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Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron
(zadania 1-22). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu 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 dlugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzystac z karty wybranych
wzordw i 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 znakow w czg$ci przeznaczone;j

dla egzaminatora.

18 MAJA 2017

Godzina rozpoczecia:
9:00

Czas pracy:
120 minut

Liczba punktéw
do uzyskania: 50
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamknig¢te

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

Zadanie 1. (1 pkt)

Woda w rzece ptynie z predkoscig 2 %wzglgdcm brzegu. Po poktadzie statku ptyngcego pod
prad z predkoscig 3 % wzgledem wody biegnie marynarz, ktory pozostaje w spoczynku
wzgledem brzegu. Predkos¢ marynarza wzgledem poktadu statku jest rowna

A1 2 B.15 = C.25 2 D.5 2
5 s 5 5

Zadanie 2. (I pkt)

Rowerzysta jadacy poczatkowo z predkoscia 8 % rozpoczal zjazd z gorki i przys$pieszyt
jednostajnie wzdluz prostego zbocza do predkosci 10 % w czasie 4 sekund. Jezeli laczna
masa rowerzysty i roweru byla réwna 60 kg, to sita wypadkowa powodujaca przy$pieszenie

byta rowna

A.30N B. 120N C.150N D.270N
Zadanie 3. (1 pkt)

Podczas zabawy w skateparku chlopiec zjezdza
na deskorolce po rampie, ktorej przekrdj
poprzeczny przypomina ksztaltem dwie ¢wiartki
okregu potaczone poziomym odcinkiem (patrz
rysunek).

W czasie zjazdu z rampy od punktu A do B
punktu B wartosci predkosci oraz przyspieszenia
dosrodkowego chlopca zmieniaja si¢ w ten sposdb, ze

A. predkosc¢ i przyspieszenie dosrodkowe rosna.
B. predkos¢ rosnie, a przyspieszenie dosrodkowe maleje.
C. predkos¢ i przys$pieszenie dosrodkowe maleja.
D. predkos¢ maleje, a przy$pieszenie dosrodkowe rosnie.

Zadanie 4. (1 pkt)
Stalag mase gazu poddano przemianom 1 — 2 — 3 przedstawionym na wykresie.
P A
2
1 3
>y
Temperatury gazu w stanach 1, 2, 3 spelniaja relacje
A.T1<T2<T3 B.T1=T3<T2 C.T1=T2>T3 D.T1<T3<T2
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Zadnie 5. (Ipkt)

Jezeli ro6zne jadra atomowe wpadaja w to samo pole magnetyczne z taka sama predkoscia
skierowang prostopadle do linii pola magnetycznego, to po okr¢gu o najmniejszym promieniu
bedzie poruszac si¢ jadro

A. 1H B. 3He C. 4He D. 2C

Zadanie 6. (1 pkt)

Jezeli w przewodniku prostoliniowym ustawionym prostopadle do plaszczyzny rysunku
ptynie prad w strone przed plaszczyzne rysunku (w stron¢ patrzacego), to na ten przewodnik
dziata sita elektrodynamiczna o takim zwrocie i kierunku, jak na rysunku

N N N N

f) Ong “«©® 2)

S S S S

A. B. C. D.

Zadanie 7. (1 pkt)

Na rysunku przedstawiono przedmiot w postaci strzatki i jego obraz utworzony przez
soczewke skupiajaca po prawej stronie soczewki. Jezeli przedmiot przesuniemy do punktu X,
to jego obraz powstanie w punkcie oznaczonym mala litera

1

>

A. a B. b. C.c. D. d
Zadanie 8. (1 pkt)

Na skutek pochioniecia fotonu przez atom wodoru elektron przeszedt z orbity pierwszej,
odleglej od jadra o w przyblizeniu 50 pm, na orbite drugg. Odlegtos¢ elektronu od jadra
wzrosta do

A. 100 pm B. 150 pm C. 200 pm D. 250 pm

Zadanie 9. (1 pkt)
Na katode fotokomoérki pada $wiatlo o ustalonej czgstotliwosci, wysylane przez laser.
W wyniku tego przez fotokomorke plynie prad. Jezeli zwigkszymy natezenie Swiatta lasera, to

wzrosnie nat¢zenie pradu plynacego przez fotokomorke.
zmniejszy si¢ praca wyjscia elektronow wybijanych z katody.
natezenie pradu ptynacego przez fotokomorke zmaleje do zera.
wzros$nie energia elektronow wybijanych z katody fotokomorki.

SORP
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Zadanie 10. (1 pkt)
Niedoborem (deficytem) masy jadra atomowego nazywamy roéznice pomiedzy

A. masa protonu a masg neutronu.

B. sumga mas protonéw a sumg mas neutronow tworzacych jadro atomowe.

C. suma mas nukleonéw tworzacych jadro atomowe a masg jadra atomowego.
D. masg atomu a masa jego jadra.

Zadania otwarte

Rozwigzania zadan o numerach od 11. do 22. naleiy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. (3 pkt)

Punkt materialny porusza si¢ po linii prostej: przebywa droge 67 m w czasie 10 s.
Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ wartosci predkosci punktu od czasu.
m

v,;

A

8--

1 .
T Ll

0 10 Ls

Oblicz czas, w ktorym punkt materialny poruszal si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym, a nastepnie oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim poruszal sie ten
punkt do momentu osiggniecia maksymalnej predkosci.
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Zadanie 12,

Podczas zatadunku na samochod skrzynie z jabtkami sg podnoszone na wysokos¢ 1,2 m lub
wciggane na te wysoko$¢ po pochytej desce o dlugosci 4 m. Sita tarcia skrzyni o deske
stanowi 20% cigzaru skrzyni. Osoba podnoszgca skrzyni¢ pionowo wykonuje prace 240 J.

Zadanie 12.1. (3 pkt)

Oblicz prace, jaka nalezy wykonaé przeciwko silom dzialajacym na skrzynig, ciagnac
ja ruchem jednostajnym po desce.

Zadanie 12.2. (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego dzieki zastosowaniu deski (réwni pochylej) w opisanym przypadku
przemieszczenie skrzyni na dana wysokos¢ staje si¢ latwiejsze.

Zadanie 13. (2 pkt)

Druga predkos¢ kosmiczna dla Ziemi jest rowna 11,2 kTm

Oblicz druga predko$¢ kosmiczna v dla Ksiezyca: przyjmij do rachunkéw,
Ze przySpieszenie grawitacyjne na powierzchni Ksiezyca jest 6 razy mniejsze niz na
powierzchni Ziemi, a jego promien jest 4 razy mniejszy niz promien Ziemi.

) . Nr zadania 11. |12.1.[12.2.| 13.
Wypenia  [Maks liczbapkt | 3 | 3 | 1 | 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Srednia odlegtos¢ od Stofica do Marsa jest 1,524 razy wicksza niz srednia odlegtos¢ od

Stonica do Ziemi. Srednia odlegtosé planety od Stonica oznacza dhugos¢ potosi wielkiej orbity
eliptycznej, po ktorej ta planeta okraza Stonce.

Oblicz, korzystajac z prawa Keplera, ile dni ziemskich trwa obieg Marsa wokél Slonca.

Gumowa pitka, nadmuchana poczatkowo do cisnienia 1200 hPa i pozostawiona na plazy,
rozgrzata si¢ od 21 °C do 42 °C. Mozna przyja¢, ze objetos¢ pitki nie ulegta zmianie.

Oblicz koncowe ciSnienie powietrza w pilce.

Strona 6 z 14 MFA 1P
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Zadanie 15.2. (2 pkt)
Powietrze w pilce uleglo jednej ze szczegdlnych przemian gazowych.

Uzupelnij tabele — wpisz nazwe tej przemiany oraz odpowiednie okreslenia dotyczace
wielkosci fizyeznych wymienionych w tej tabeli.

Ponizej podano do wyboru okreslenia dotyczace wielkosci wymienionych w tabeli.
o wzrosla/zmalala/pozostata stala,
* pobierane z otoczenia / oddawane do otoczenia / niewymieniane z otoczeniem,
e wykonywana przez gaz / wykonywana nad gazem / nie jest wykonywana.

Nazwa przemiany | Energia wewnetrzna Cieplo Praca

Zadanie 16.

Wahadto, ktore jest dobrym przyblizeniem wahadla matematycznego, zbudowano z cigzarka
omasie 0,1 kg zawieszonego na dlugiej, cienkiej i nierozciagliwej nici. Na wykresie
przedstawiono zaleznos$¢ energii kinetycznej wahadta od czasu.

Exin, I #

0,003
0,002

0,001

[

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1.0 #s

Zadanie 16.1. (2 pkt)

Ustal, korzystajac z informacji na wykresie, okres drgan wahadla i oblicz jego dlugos¢.

) . Nr zadania 14. | 15.1. | 15.2. | 16.1.
““YPF‘“I:‘ Maks. liccbapkt | 2 | 2 | 2 | 2
SEERRESE Uzyskana liezba pkt
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Zadanie 16.2. (2 pkt)

Ustal i zapisz, w ktorych chwilach ¢ w przedziale czasu widocznym na wykresie
wychylenie wahadla jest r6wne polowie amplitudy drgan.

Skorzystaj z podanego w zadaniu wykresu zaleznosci energii kinetycznej wahadta od czasu.

Zadanie 16.3. (2 pkt)

Drgania wahadla odbywaja si¢ w powietrzu i dlatego niektore wielkosci opisujace drgania
wahadla mogg si¢ zmieniaé. Zakladamy przy tym, ze opory powietrza ttumigce te drgania
sag na tyle mate, ze okres takich drgan mozna uzna¢ za roéwny okresowi wahadta
matematycznego (W rzeczywistosci jest nieco wigkszy).

Na rysunku ponizej naszkicuj prawdopodobny Kksztalt wykresu zaleznosSci Ey;,(t)
po kilkudziesieciu sekundach od rozpoczecia drgan wahadla. Nowa chwile poczatkowa
t = 0 przyjmij, gdy Ey;,, = 0.

Na ilustracji pozostawiono pomocniczy wykres tej zalezno$ci z pierwszej sekundy ruchu
wahadta.

>

Exin, J 4

0,003

0,002

0,001

y

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1.0 s
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Zadanie 17. (I pkt)

Symbol obok przedstawia igietk¢ magnetyczng, ktora moze si¢ obraca¢ wokot osi
prostopadtej do rysunku. Kolorem czarnym oznaczono biegun pétnocny igietki.

Narysuj, jak ustawi sie igielka magnetyczna umieszczona w jednakowej
odleglosci od dwdch identycznych magneséw we wskazanym miejscu. Zaznacz bieguny

magnetyczne igielki. Pomin wpltyw pola magnetycznego Ziemi.

S

N

Zadanie 18. (2 pkt)

O

Punktowy tadunek +q, ktéory moze porusza¢ sie wzdluz osi x, znalazl si¢ pomiedzy
unieruchomionymi tadunkami +Q i +3Q (patrz rysunek). Zakltadamy dalej, ze jedynymi
sitami dzialajacymi na tadunek q sg sily oddzialywania ze strony obu tych tadunkow.

Napisz, czy ladunek +g w _takim poloZeniu moze pozostawa¢ w spoczynku. Odpowiedz

uzasadnij.
+0 +q +30
* t | * >
) . Nr zadania 16.2.16.3.| 17. | 18.
Wypelnia Maks. liczba pkt 2 | 21 (2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19.

Podczas doswiadczalnego wyznaczania ogniskowej soczewki skupiajgcej uczniowie
obserwowali na ekranie rzeczywisty i pomniejszony obraz przedmiotu. Mierzyli dwie
odlegtosci:

d — odleglos¢ pomiedzy przedmiotem i ekranem (okoto 90 cm),
y — odleglo$¢ pomigdzy soczewka i ekranem (okoto 10 cm).

Do dyspozycji mieli krotka linijke o dlugos$ci 12 em, z podziatkg 1 mm oraz dtuga linijke
o dtugosci 100 cm, z podziatka 0.5 cm.
Zadanie 19.1. (3 pkt)

Napisz, ktorej linijki powinni uzy¢ uczniowie do pomiaru odleglosci d, a ktorej — do
pomiaru odleglosci y. Uzasadnij swoje wybory dla kazdej z linijek. W uzasadnieniu
powolaj sie na niepewnosci pomiarowe mierzonych wielkosci.

Zadanie 19.2. (2 pkt)

Wzoér, z ktorego mozna obliczy¢ ogniskowg soczewki skupiajacej, dysponujac wynikami
y-[d-y)
r :

pomiaréw odlegtosci d oraz y, ma posta¢ f =

Wyprowadz ten wzér.

Strona 10z 14
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Zadanie 20.
Wiadomo, ze promien swiatla po przejsciu przez ptytke
rownolegto$cienna,  umieszczong ~w  powietrzu,

biegnie dalej wzdluz prostej rownolegtej do proste;j,
wzdhuz ktorej promien pada na plytke (patrz rysunek).
Przyjmij, ze bezwzgledny wspolczynnik zalamania dla
powietrza jest réwny 1.

Zadanie 20.1. (2 pkt)

Promien $wiatta przechodzi przez dwie rownoleglo$cienne warstwy o r16znych
bezwzglednych wspolczynnikach zatamania. Przechodzac przez te warstwy, ulega zalamaniu
na kazdej z trzech rownolegltych do siebie powierzchni granicznych.

Oznacz na rysunku katy padania i zalamania, a nastepnie zapisz prawo zalamania
swiatla dla wszystkich trzech powierzchni, na ktérych promien swiatla ulega zalamaniu.

Napisz, czy proste, wzdluz ktorych poruszaja si¢ promien padajacy na obie warstwy
i promien, ktéry przeszed!l przez obie warstwy, sa réwnolegle.

. Nr zadania 19.1.19.2. | 20.1.
Wypelnia  [™"naks liczbapkt | 3 | 2 | 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20.2. (I pkt)

Wiadomo, Ze jedna z warstw na rysunku wykonana jest ze szkla, a druga — z lodu.
Wspotczynnik zalamania szkta jest rowny 1,52, a wspotczynnik zatamania lodu wynosi 1,31.

Uzupeknij ponizsze zdanie.

Widoczna na rysunku w zadaniu 20.1 warstwa ni wykonana jest ............coueeeen... , poniewaz

Zadanie 21.

Jadro izotopu radu ?**Ra ulega rozpadowi alfa z czasem polowicznego zaniku okoto 3,7 dnia,
zgodnie ze schematem:

22Ra — 22Rn + ‘He

Suma mas jadra radonu i jadra helu jest o 0,0062 u mniejsza od masy jadra radu, gdzie u jest
jednostka masy atomowe;j.

Zadanie 21.1. (2 pkt)

Udowodnij, ze w ukladzie odniesienia, w ktorym jadro radu spoczywalo, stosunek
energii kinetycznej uzyskanej przez jadro *He do energii kinetycznej uzyskanej przez
jadro radonu jest rowny okolo 55.

Zadanie 21.2. (2 pkt)

Probke zawierajacg izotop 22*Ra zbadano po uptywie 13 dni od dostarczenia do laboratorium
i ustalono, ze po tym czasie probka zawierata 0,75 mg tego izotopu.

Oszacuj mase tego izotopu w chwili dostarczenia do laboratorium.
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Energia elektronu znajdujacego si¢ w stanie podstawowym w atomie wodoru wynosi
E, =—-13,6 V.

Oblicz energie fotonu emitowanego podczas przejscia elektronu w atomie wodoru
z orbity trzeciej na druga.

Oblicz dlugosé fali promieniowania powstalego podczas przejscia elektronu w atomie
wodoru z orbity trzeciej na druga.

. Nr zadania 20.2. | 21.1. [ 21.2. | 22.1. | 22.2.
Wypfﬁmtﬂ Maks. licchapkt | 1 [ 2 [ 2 [ 2 | 2
CRZAMINALOL |y Jvskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

Strona 14 z 14 MFA 1P



