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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 1.

Dwa statki poruszajg si¢ po spokojnym jeziorze ruchem jednostajnym prostoliniowym. W ukladzie
wspolrzednych x, y zwigzanym z brzegiem jeziora wspdlrzedne polozenia statkéw w chwili poczatkowej
to P, =(0 km, 0km) i P, =(0 km, 10 km). Wektor predkosci v, pierwszego statku ma sktadowe v, = 8 £
iv,, = 4 X" Wektor predkosci drugiego statku ma tylko jedng niezerowg sktadowg v, = 8 X,

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz warto$¢ predkosci v, w ¥, Wynik podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Zadanie 1.2. (0-2)
Ponizej zamieszczono uklad wspétrzednych x, y zwigzany z brzegiem jeziora.

y , km | | | | | |
i 1 ]0 - 4 : : 1 1 —1
iezior;!

\ — ﬁia brzegowa I——

e e ] e
|-la;d|

L/

\
g

W podanym ukladzie wspotrzednych:

a) zaznacz poczatkowe polozenie statkow,

b) narysuj wektor predkosci kazdego statku (zachowujac proporcje miedzy nimi),
¢) narysuj tor ruchu kazdego statku.
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Zadanie 1.3. (0-2)

Czy statki si¢ zderza, jesli kazdy utrzyma kurs i predkosc? Jesli uwazasz, ze tak, to podaj
wspolrzedne przewidywanego miejsca spotkania oraz czas, po ktorym ono nastgpi. Jesli sadzisz,
e si¢ nie zderzy, to uzasadnij odpowiedz.

Wypelnia
sprawdzajacy

Nr zadania 1.1 | 1.2 | L.3
Maks. liczba pkt 2 2 2
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.

Do lezacego na stole klocka o masie m = 0,1 kg przyczepiono sprezynke o stalej sprezystosci
k = 2 X Nastepnie sprezynke bardzo powoli rozciagano, przesuwajac poziomo jej koniec. Gdy
sprezynka zostala rozciggnieta o Ax = 20 cm, klocek ruszyt z pewnym przyspieszeniem. W tej samej
chwili zaprzestano przesuwania wolnego konica sprezynki. Wprawiony w ruch klocek zatrzymat si¢
po przebyciu drogi s = Ax, czyli wtedy, kiedy sprezynka nie byla juz rozciagnigta. Przyjmij, ze podczas
ruchu klocka dziata stata sita tarcia kinetycznego.

Zadanie 2.1. (0-2)

Oblicz maksymalna wartos¢ sily tarcia statycznego oraz wspélczynnik tarcia statycznego klocka
o podloze.

Zadanie 2.2. (0-2)
Oblicz wartos¢ sily tarcia kinetycznego klocka o podloze. Skorzystaj ze zwigzku W = AE.
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Zadanie 2.3. (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Klocek poruszal sie ruchem

. . . sila tarcia kinetycznego si¢ nie zmieniala,
A. |jednostajnie zmiennym, 1. ! A
a sila sprezystosci malala.
. . o wypadkowa sil sprezystoéci i tarcia si¢ nie
B. [jednostajnym, poniewaz | 2. ypac prezy ¢
zmieniala.
- .. . sila sprezystosci rownowazyla sile tarcia
C. |niejednostajnie zmiennym, 3. 1 sprezy yia stig
kinetycznego.

Zadanie 2.4. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

] Klocek osiggnal predkos¢ o najwigkszej wartosci wtedy, gdy dzialajace na niego p | E
" | sity sig zréwnowazyly.

2. | Podczas ruchu kierunek i zwrot wektora predkosci klocka byly stale. P | F

3. | Zawieszenie klocka na sprezynce wydluzy ja o 20 cm. P | F

Nr zadania 2.1 2.2 2.3 2.4
Wrypelnia
. Maks. liczba pkt 2 2 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.
W cylindrycznym zbiorniku zamontowano zawér oraz ruchomy tlok.

tlok

-~

. ZAWOT

Zadanie 3.1. (0-2)
Zapisz trzy sposoby zwigkszania ci$nienia gazu w zbiorniku wynikajace z rownania Clapeyrona.

Zadanie 3.2. (0-2)
Ci$nienie jednego mola gazu doskonalego w temperaturze 330°C wynosi 1000 hPa.

Oblicz objetos¢ tego gazu i podaj ja w decymetrach szesciennych.

Zadanie 3.3. (0-3)
Gaz doskonaly w zbiorniku o objetos$ci 1 m? pod ci$nieniem 0,2 MPa i o temperaturze 600 K,
ochlodzono do 300 K bez zmiany ci$nienia, a nast¢pnie ogrzano o 300 K bez zmiany objetosci.

Narysuj wykres p(V) ci$nienia gazu w zaleznosci od objetosci podczas kolejnych przemian gazu.

6220
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Zadanie 4. (0-3)

Uczniowie wyznaczali gestos¢ szklanej kulki za pomoca wagi, naczynia i wody o gestosci 1%.
Wykonali cztery wazenia, jak na rysunku (podczas pomiaréw I i II woda wypelniala naczynie po
brzegi).

-('5 .
"y

Wykorzystaj informacje, ktore mozna odczytac z rysunku, i oblicz gestos¢ szklanej kulki.

Nr zadania 3.1 | 32 | 33 4
W .
ypelnia [ ks liczba pkt 2| 2| 3| 3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.

Obwdd zawiera pig¢ opornikéw polaczonych tak, jak na schemacie. Punkty A i B polaczono ze Zrédlem
napiecia.

R] = 10 Q c R3
1 & | —
fl | S ] I-3 | S |
I5
Al R;=10Q o
12 1 i4 1
R,=5Q D R,

Zadanie 5.1. (0-4)
Wykonano pomiary napiecia pomiedzy réznymi punktami obwodu. Wyniki zapisano w tabeli.

GalaZz obwodu Napigcie [V] Natezenie pradu i [A]
A-C 10 i
A-D 15 i)
C-B nie zmierzono is
D-B nie zmierzono iy
C-D is

Oblicz napiecie pomiedzy punktami C-D oraz nat¢zenia pradéw w poszczegdlnych galeziach
obwodu. Uzyskane wyniki zapisz w tabeli.

8§ 220



Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

Fizyka - poziom trozszerzony

Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 5.2. (0-2)
Oporniki R; i R4 w przedstawionym obwodzie mozna dobrac tak, aby w galezi C-D prad nie poptynat.

Zaproponuj odpowiednie wartosci tych oporow.

Zadanie 6.
Zalézmy, ze w odleglodci 1,8 mln km od Ziemi dostrzezono niewielkie cialo (meteoroid) poruszajace
sie z predkoscia o wartoéci5 kTm( 18 000 kTm), skierowang w strone Ziemi. Przyjmij, Ze w tej odleglosci od
Ziemi grawitacyjna energia potencjalna ciala jest rowna zero, a oddzialywanie innych cial niebieskich
mozna pomingc.

Zadanie 6.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Cialo wejdzie w atmosfere ziemska z predkoscia

. km
A.ré6wna 7,9 — .

B. wiekszg niz 7,9 *, ale mniejsza niz 11,2 2.

. km
C. rowna 11,2 .

D. wi¢kszg niz 11,2~

Zadanie 6.2. (0-1)
Zaznacz wlasciwe uzupelnienie zdania wybrane sposréd A—C oraz uzasadnienie wybrane
sposrod 1.-3.

Czas, po ktérym cialo dotrze do Ziemi, bedzie

ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym.

ciato bedzie przyspieszac.

A. | mniejszy od 100 h, 1.
B. | rowny 100 h, poniewaz | 2.
C. | wigkszy od 100 h, 3.

w atmosferze cialo bedzie hamowane.

Wypelnia
sprawdzajacy

Nr zadania

51

5.2

6.1

6.2

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt

9 z20
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Zadanie 7.
Dwa kondensatory naladowane do takiego samego napiecia roztadowano przez taki sam duzy opér.
Na wykresie przedstawiono zmiany napigcia na kondensatorach w czasie ich roztadowywania.

/
Uv
104,
A
o 6,
4 % ............
2 ~__
0 1 2 3 4 s

Y s s - . _L
Zalezno$¢ napiecia na kondensatorze od czasu opisuje wzor U(t) = Uy -e 7.

Wielko$¢ 7 = R - C jest nazywana stalg czasowa obwodu (R - opér obwodu, C — pojemnosé
kondensatora), e to liczba wynoszaca okoto 2,718.

Zadanie 7.1. (0-1)
Wykaz, ze w ukladzie SI jednostka stalej czasowej 7 jest sekunda.

Zadanie 7.2. (0-2)

C
Na podstawie wykresu ustal i zapisz wartos¢ stosunku pojemnosci T? Wykorzystaj wzor opisujacy
zalezno$é¢ U(t) podczas roztadowywania kondensatora.

Wskazéwka: jezeli e* = e®, to A = B.

10 z 20
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Zadanie 7.3. (0-1)

Oblicz poczatkowy tadunek zgromadzony w kondensatorze o pojemnosci C; = 470 pF.

Zadanie 8. (0-2)

Popularna zabawka zwana spinnerem moze by¢ zbudowana z czterech tozysk
polaczonych ze sobg sztywno, jak na rysunku. Mozna przyja¢, ze pojedyncze
lozysko o masie m i promieniu R ma wzgledem swojej osi moment bezwladnosci
I=m- R% Zgodnie z twierdzeniem Steinera moment bezwladno$ci bryly sztywnej
wzgledem dowolnej osi réownoleglej do osi przechodzacej przez srodek masy bryly
jest réwny sumie momentu bezwladnodci wzgledem osi przechodzacej przez
srodek masy bryly oraz wyrazenia bedacego iloczynem masy bryly i kwadratu
odleglosci miedzy tymi dwiema osiami I = I, +m - d=.

Oblicz moment bezwladnosci spinnera wzgledem osi sSrodkowego ozyska.

Nr zadania 7.1 | 7.2 | 7.3 8
W .
ypelnia [ ks liczba pkt 1|2 1] 2
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.

Na rysunku przedstawiono sposob dziatania cyklotronu. Jest to urzadzenie stuzace do przyspieszania
czastek natadowanych, np. jonéw. Dzigki zastosowaniu pola magnetycznego skierowanego prostopadle
do ptaszczyzny rysunku (symbol ® oznacza, ze zwrot wektora indukgji jest skierowany do patrzacego)
jonkrazy w cyklotronie po torze sktadajacym sig z szeregu pétokregdw. W szczelinie migdzy duantami
jony sa przyspieszane polem elektrycznym skierowanym wzdtuz ich toru (na rysunku nizej - pionowo),
przy czym napiecie miedzy duantami jest réwne U(znak napiecia Upo kazdym przejéciu jest zmieniany
na przeciwny). Wskutek tego przyspieszania przy kazdym przejsciu przez szczeling energia kinetyczna
jonu zwigksza sie o g'U, a promien zakreslanego p6tokregu jest coraz wigkszy.

Jezeli jon o masie m i tadunku g porusza si¢ w cyklotronie z predkoscig v w jednorodnym i sta]}'m
w czasie polu magnetycznym o indukgji B, to promien zakreslanego okregu wyraza wzér R = 1;1 B

Zadanie 9.1. (0-2)

Wykaz, Zze pomi¢dzy promieniem pélokregu a liczba przej$¢ przez szczeling istnieje zwigzek
R?~n, tzn. 7e kwadrat promienia jest proporcjonalny do liczby przejsc.

12 z 20
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Zadanie 9.2. (0-1)

Jeden z wykreséw poprawnie przedstawia zaleznos¢ R(n).

R

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie zdania wybrane sposréd A—C oraz uzasadnienie wybrane
sposrod 1.-3.

Poprawng zaleznos¢ R(n) przedstawiono na wykresie

A. I
B. | II
C. | III

i z tego wykresu wynika, ze roznice dlugosci promieni

kolejnych pétokregdw, po ktérych porusza sig jon, sa

1. jednakowe.
2, coraz mniejsze.
3. coraz wieksze.

Zadanie 9.3. (0-2)

Oblicz stosunek promieni potokregéw, po ktorych w danym polu magnetycznym poruszaja sie
dwukrotnie zjonizowane jony wegla 2C+*2 i trzykrotnie zjonizowane jony tlenu °0*3 o takiej
samej predkosci. Przyjmij, Ze masa jonu jest r6wna m = A - u, gdzie u - jednostka masy atomowej,
A - liczba masowa.

Wypelnia
sprawdzajacy

Nr zadania

9.1

9.2

93

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Na rysunku przedstawiono fragment widma promieniowania atomu wodoru zawierajacy po cztery
pierwsze linie dwdch sasiednich serii widmowych, z ktérych jedna - seria Balmera - lezy w obszarze
widzialnym widma.

2 :
/'{'3 410 658 A,nm
2 A

e

Zadanie 10.1. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jedli jest falszywe.

1. | Seria zawierajaca linie A, to seria Balmera. P | F

2. |Linia o dlugosci A5 lezy w podczerwieni. P | F

Zadanie 10.2. (0-3)

a) Na zamieszczonym nizej schemacie poziomoéw energetycznych atomu wodoru zaznacz
strzalkami te przejscia elektronu pomiedzy poziomami, ktére zwigzane s3 z emisja kwantéw
o dlugosciach fal 1, i A;.

\E, eV
n=4 -0,85
n=73 -1,51
n=2 -3,40
n=1 -13,60

14 z 20
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b) Oblicz dlugo$¢ fali promieniowania emitowanego przy przejéciu elektronu z poziomu o ener-

gii -3,40 eV na poziom o energii -13,6 eV.

Zadanie 11. (0-1)

Na schematycznym rysunku przedstawiono atom. W jadrze czarnymi kétkami oznaczono jeden rodzaj
nukleonéw (protony lub neutrony), a biatymi - drugi rodzaj.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Jadrem atomu jest

A.'iB.

B. '2C.

C. '§0.

D. }{Na.

Zadanie 12. (0-1)

w*®

Wérod 58X, §8X oraz §§X znajduja sie dwa izotopy pewnego pierwiastka.

Zapisz, jaki to pierwiastek.

Nr zadania 10.1 J10.2 | 11 12
W .
ypelnia I\ 1 ks. liczba pkt 1| 3] 1|1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13. (0-2)

Mate zrédlo swiatla umieszczono w ognisku soczewki rozpraszajacej, w odleglosci 8 cm przed ta
soczewka.

a) Ustal, w jakiej odleglosci od soczewki powstanie obraz Zrodla.
b) Narysuj dalszy bieg promienia przedstawionego na rysunku.

Zadanie 14,

Swiatlo biegnie w powietrzu i pada pod katem 45° na powierzchnie bloku szkta o wspélczynniku
zalamania 1,414 (jak na rysunku).

powietrze

n, = 1,414

16 z20
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Zadanie 14.1. (0-3)

Ustal, jaki wspoélczynnik zalamania powinien mie¢ drugi blok szkla (z prawej strony rysunku),
aby $wiatlo bieglo w nim w tym samym kierunku, w jakim biegnie w powietrzu. Wynik podaj
z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku. Przyjmij /2 = 1,414.

Zadanie 14.2. (0-3)
Zalézmy, Ze dwa bloki szklane majg wspélczynniki zalamania n, = 1,414 i n, = 1,601.

Oblicz kat graniczny dla $wiatla biegngcego w drugim bloku i padajacego na powierzchnig
graniczng miedzy blokami. Wynik podaj z dokladnoscia do 1°.

Nr zadania 13 | 14.1 | 14.2
W .
ypelnia I\ 1 k. liczba pkt 2 | 3|3
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt

17 220



Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg

4 . Pobrano z arkusze24.pl
Fizyka - poziom trozszerzony

Zadanie 15.
TAJEMNICZA CIEMNA MATERIA

[...] Innymi obiektami, bardzo waznymi w kontekscie ciemnej materii, sg galaktyki spiralne. Widoczna
w nich materia (gwiazdy, gaz, pyl) rotuje w plaszczyznie dysku wokét centrum galaktyki. Galaktyki
takie przez teleskop widziane sg jako plaskie, cienkie obiekty o pieknej, spiralnej strukturze. Mozna
zmierzy¢ predko$¢ rotacji materii w galaktyce (wykorzystujac efekt Dopplera) i sporzadzi¢ wykres
zaleznodci tej predkosci od odlegloéci od centrum galaktyki. Wykres zaleznosci jest krzywa rotacji
galaktyki, bardzo wazng dla badania jej dynamiki.

W 1970 roku astronomowie Vera Rubin oraz W. Kent Ford zaobserwowali, Zze krzywa rotacji galaktyki
spiralnej M31 jest w przyblizeniu plaska. PézZniejsze obserwacje wykazaly, ze galaktyk o plaskie;
krzywej rotacji jest wiecej. Dlaczego bylo to wazne i zaskakujace? Poniewaz, obserwujac galaktyki
spiralne, widzimy, ze ich obszary centralne sa bardzo jasne w poréwnaniu z obszarami znajdujacymi sie
nieco dalej od centrum. To sugeruje, Ze materia w tych galaktykach powinna by¢ skupiona w centrum,
a w zwigzku z tym materia w zewnetrznych obszarach powinna porusza¢ si¢ w przyblizeniu tak,
jakby znajdowala si¢ juz poza masg wytwarzajaca pole grawitacyjne. Powinna wiec mie¢ krzywa
rotacji, w ktorej predkos¢ zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odleglo$ci od centrum galaktyk, czyli jest
keplerowska. Natomiast ptaska krzywa rotacji, czyli taka, w ktérej predkos¢ nie zmienia si¢ wraz
z promieniem, sugerowala, ze w galaktykach spiralnych powinna znajdowac si¢ materia nie§wiecaca
- szczegOlnie duzo powinno by¢ jej w zewnetrznych czesciach tych galaktyk.

2
g B
=
ey
a,
N
0 odleglos¢

Rys. Schematyczne przedstawienie krzywych rotacji: B — krzywa rotacji ptaska, obserwowana dla wielu galaktyk
spiralnych; A - krzywa rotacji keplerowska, taka, jakiej oczekiwano na podstawie obserwacji jasnosci galaktyk

Joanna Jatocha, Tajemnicza ciemna materia, ,Neutring” 31/2015

Zadanie 15.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. [Krzywa A na wykresie przedstawia krzywa rotacji galaktyki M31. P | F

5 Pomiar predkosci rotacji materii w galaktyce wymaga rejestracji dlugosci fal p | F
" | $wietlnych emitowanych przez materi¢ galaktyki.

3 W galaktyce spiralnej ciemna materia znajduje si¢ gtéwnie w centralnej czesci p E
" | galaktyki.
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Zadanie 15.2. (0-4)
W odlegtosci R od centrum galaktyki predkos¢ rotacji na wykresach A i B jest jeszcze w przyblizeniu

taka sama, rOwna v.

Zaléz, ze dla tej galaktyki prawdziwe s3 prawa sluszne dla obiektéw o symetrii sferycznej,
a nastepnie:

2
a) wyprowadz wzor M = % (skorzystaj z prawa grawitacji Newtona);
b) oszacuj mase¢ materii w obszarze o promieniu 4R od $rodka galaktyki, korzystajac z krzywych
M
rotacji A i B. W odpowiedzi podaj wartosci ilorazow WA i%;
¢) oszacuj mase¢ ciemnej materii M w tej galaktyce wewnatrz sfery o promieniu 4R. W odpowiedzi

.M
podaj 5.

Nr zadania 15.1 | 15.2
W i
ypetnia [ ks, liczba pkt 1| 4
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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