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IV. STRUKTURA I FORMA EGZAMINU

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii jest egzaminem pisemnym sprawdzajacym
wiadomosci i umiejetnosci okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych i polega
na rozwigzaniu zadan egzaminacyjnych zawartych w arkuszach egzaminacyjnych.

Opis egzaminu z fizyki i astronomii wybranego jako przedmiot obowiazkowy

Fizyka i astronomia jako przedmiot obowigzkowy moze by¢ zdawana na poziomie
podstawowym albo na poziomie rozszerzonym. Wyboru poziomu zdajacy dokonuje
w deklaracji skladanej do dyrektora szkoty.

1. Egzamin na poziomie podstawowym trwa 120 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetno$¢ zastosowania tej wiedzy
w praktyce. Zadania te obejmujg zakres wymagan egzaminacyjnych okreslonych
dla poziomu podstawowego.

2. Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 150 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetno$¢ zastosowania tej wiedzy
w praktyce oraz umiejetno$¢ zastosowania poznanych metod do rozwigzywania
problemoéw dotyczacych tresci obejmujacych zakres wymagan egzaminacyjnych dla
poziomu rozszerzonego. Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego
obejmujg rowniez zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

Opis egzaminu z fizyki i astronomii wybranego jako przedmiot dodatkowy

Fizyka i astronomia jako przedmiot wybrany dodatkowo jest zdawana na poziomie
rozszerzonym.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 150 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetnos¢ zastosowania tej wiedzy
w praktyce oraz umiejetno$¢ zastosowania poznanych metod do rozwigzywania
problemoéw dotyczacych tresci obejmujacych zakres wymagan egzaminacyjnych dla
poziomu rozszerzonego. Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego
obejmujg rowniez zakres wymagan dla poziomu podstawowego.



10.

11.

12.

Zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych

Rozwigzania poszczegoélnych zadan oceniane sg na podstawie szczegdtowych
kryteridw oceniania, jednolitych w catym kraju.

Obok kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punktow, ktorg mozna uzyskac
Za jego poprawne rozwigzanie.

Ocenianiu podlegajg tylko te fragmenty pracy zdajacego, ktore dotycza polecenia.
Komentarze, nawet poprawne, wykraczajace poza zakres polecenia nie podlegajg
ocenianiu.

Zdajacy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajace
poleceniom zawartym w zadaniach.

Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka odpowiedzi (jedna prawidtowa, inne
nieprawidtowe), nie otrzymuje punktow.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sa.: metoda, wykonanie obliczen
i podanie wyniku z jednostka. Btedny zapis jednostki lub jej brak przy ostatecznym
wyniku liczbowym powoduje utrate 1 punktu.

Za poprawne obliczenia bedace konsekwencjq zastosowania niepoprawnej metody
zdajacy nie otrzymuje punktow.

Wynik otrzymany wskutek btedu merytorycznego nie daje mozliwosci przyznania
ostatniego punktu za wynik koricowy.

Zapisy w brudnopisie nie sg oceniane.

Zdajacy zdat egzamin maturalny, jezeli z przedmiotu wybranego jako obowigzkowy
na poziomie podstawowym albo na poziomie rozszerzonym otrzymat co najmniej 30%
punktow mozliwych do uzyskania na danym poziomie. Wynik egzaminu z przedmiotu
dodatkowego nie ma wptywu na zdanie egzaminu maturalnego.

Wynik egzaminu - wyrazony w skali procentowej - odnotowany jest na Swiadectwie
dojrzatosci.

Wynik egzaminu ustalony przez komisje okregowaq jest ostateczny.



VI.

PRZYKLADOWE ARKUSZE
I SCHEMATY OCENIANIA

Poziom
podstawowy
120 minut

Poziom
rozszerzony
150 minut







Miei dysleksja
iejsce

na naklejke D
z kodem szkoly

EGZAMIN MATURALNY
Z. F1ZYKI I ASTRONOMII

POZIOM PODSTAWOWY

Czas pracy 120 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron (zadania
1 —21). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu zespotu
nadzorujacego egzamin.

Rozwiazania 1 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 dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Mozesz korzysta¢ z karty wybranych wzoréw 1 statych
fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Wypehij t¢ czg§¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czeSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Na karcie odpowiedzi wpisz swoja date urodzenia i PESEL.
Zamaluj B pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL.

Za rozwiazanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

tacznie
Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe. 50 punktow
Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadania zamknigte

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

Zadanie 1. (I pkt)

Tomek wchodzi po schodach z parteru na pigtro. Réznica wysokos$ci migdzy parterem
a pigtrem wynosi 3 m, a faczna dlugos¢ dwoch odcinkéw schodow jest rowna 6 m. Wektor
catkowitego przemieszczenia Tomka ma warto$¢

pigtro
A. 3m
B. 45m
C. 6m
D. 9m
parter

Zadanie 2. (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$§¢ wartosci predkosci od czasu dla ciata o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu warto$¢ sity oporu

vV, m/sh
50

jest stata 1 wynosi 50 N.

jest stata 1 wynosi 100 N.

ro$nie do maksymalnej wartosci 50 N.
ro$nie do maksymalnej wartosci 100 N.

SN N

Zadanie 3. (1 pkt)

Rysunek przedstawia linie pola elektrostatycznego ukladu dwoéch punktowych tadunkow.
Analiza rysunku pozwala stwierdzi¢, ze tadunki sa

jednoimienne i |qa| > |gs|
jednoimienne i |qa| < |qs|
réznoimienne i |qa| > |qg|
réznoimienne i |qa| < |qg|

SN NS

Zadanie 4. (1 pkt)

Jadro izotopu 23; U zawiera
A. 235 neutrondow.
B. 327 nukleonow.
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 5. (1 pkt)

Zdolnos$¢ skupiajaca zwierciadta kulistego wklgstego o promieniu krzywizny 20 cm ma
wartos¢

A. 1/10 dioptrii.

B. 1/5 dioptrii.

C. 5 dioptrii.

D. 10 dioptrii.

Zadanie 6. (1 pkt)

Pitke o masie 1 kg upuszczono swobodnie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od podtoza pitka
wzniosta si¢ na maksymalng wysoko$¢ 50 cm. W wyniku zderzenia z podtozem i w trakcie
ruchu pitka stracila energi¢ o wartosci okoto

A 1]

B. 2]

C. 5]

D. 10J

Zadanie 7. (1 pkt)

Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slofica powstaje w jego wngtrzu
W procesie

A. syntezy lekkich jader atomowych.

B. rozszczepienia cigzkich jader atomowych.

C. syntezy zwiazkow chemicznych.

D. rozpadu zwiazkéw chemicznych.

Zadanie 8. (1 pkt)

Stosowana przez Izaaka Newtona metoda badawcza, polegajaca na wykonywaniu
doswiadczen, zbieraniu wynikdw swoich i cudzych obserwacji, szukaniu w nich regularnosci,
stawianiu hipotez, a nastgpnie uogoélnianiu ich poprzez formutowanie praw, to przyktad
metody

A. indukcyjne;.

B. hipotetyczno-dedukcyjne;j.

C. indukcyjno-dedukcyjne;j.

D. statystycznej.

Zadanie 9. (1 pkt)

Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okoloziemskiej w odlegtosci okoto 600 km od
powierzchni Ziemi. Umieszczono go tam, aby

A. zmniejszy¢ odleglos¢ do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowac¢ zaklocenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

C. wyeliminowa¢ wplyw czynnikow atmosferycznych na jakos¢ zdjgc.

D. wyeliminowa¢ dziatanie sil grawitacji.

Zadanie 10. (1 pkt)

Podczas odczytu za pomoca wiazki $wiatta laserowego informacji zapisanych na ptycie CD
wykorzystywane jest zjawisko

polaryzacji.

odbicia.

zatamania.

interferencji.

Sowr



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Z.adania otwarte

Rozwiqzanie zadan o numerach od 11 do 21 nalezy zapisaé w wyznaczonych miejscach pod
tresciq zadania.

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

Drewniany klocek przymocowany jest do $ciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sita o wartosci 4 N. Wspotczynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0,2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s’.

11.1 (3 pky)

m=1kg

Oblicz maksymalng warto$é powoli narastajacej sily F, z jaka mozna poziomo ciagnaé
klocek, aby nitka nie ulegta zerwaniu.

11.2 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim begdzie poruszat si¢ klocek, jezeli usunigto nitke
taczaca klocek ze $Sciana, a do klocka przylozono poziomo skierowana sitg o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze warto$¢ sity tarcia kinetycznego jest rowna 1,5 N.

10




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego si¢ na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest réwna 10 m/s.
W obliczeniach pomin opdr powietrza oraz przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s”.

12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ wartosci predkosci od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a warto$¢ predkosci koncowej jest rowna 10 m/s.

Nr zadania 11.1 11.2 12.1 12.2

Wypelnia  'vaks, liczba pkt 3 2 2 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt

11



Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 13. Roleta (3 pkt)

Roleta okienna zbudowana jest z waltka, na ktérym nawijane jest pldtno zastaniajace okno
(rys). Rolete mozna podnosi¢ 1 opuszczac za pomoca sznurka obracajacego watek.

_H—

sznurek

Zadanie 13.1 (1 pkt)

Wyjasénij, dlaczego w trakcie podnoszenia rolety ruchem jednostajnym, sila z jaka trzeba
ciagna¢ za sznurek nie jest stala. Przyjmij, ze $rednica watka nie zalezy od ilosci ptotna
nawini¢tego na watek oraz pomin sity oporu ruchu.

Zadanie 13.2 (2 pkt)
Oblicz prace, jaka nalezy wykona¢, aby podnie$¢ rozwinigta roletg, nawijajac calkowicie
ptétno na watek. Dlugos$¢ ptotna calkowicie rozwinigtej rolety wynosi 2 m, a jego masa 2 kg.

12




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 14. Wahadlo (4 pk?)

Na nierozciagliwej cienkiej nici o dlugosci 1,6 m zawieszono maly cigzarek, budujac w ten
sposob model wahadta matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj, czy okres drgan takiego wahadta, wychylonego z potozenia rownowagi o niewielki kat

ulegnie zmianie, jesli na tej nici zawiesimy matly cigzarek o dwukrotnie wigkszej masie.
Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zaleznosci.

14.2 (2 pkt)

Oblicz liczbe pelnych drgan, ktore wykonuje takie wahadlo w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z potozenia rGwnowagi i puszczono swobodnie. W obliczeniach przyjmij, ze
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s’.

[ Nr zadania 130 [ 132 | 141 | 142
WYPF*“;a [ Maks. liczba pkt 1 2 2 2
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kolowej wokét Ziemi. Podaj, czy nastepujace stwierdzenie jest
prawdziwe:

» Wartosé predkosci liniowej tego satelity zmaleje po przeniesieniu go na innq orbite kolowq
o wigkszym promieniu”,

Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zaleznosci.

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)
Stalowy pocisk, lecacy z predkoscia o wartosci 300 m/s wbit si¢ w hatde piasku i ugrzazt

W niej.
16.1 (3 pkt)
Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w sytuacji opisanej w zadaniu

przyjmujac, ze potowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewngtrznej pocisku. Ciepto wiasciwe zelaza wynosi 450 J/(kg-K).

16.2 (1 pkt)

Wyjasnij krotko, na co zostata zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.

14




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 17. Proton (5 pkt)

W jednorodnym polu magnetycznym, ktorego warto$¢ indukcji wynosi 0,1 T, krazy w prézni
proton po okregu o promieniu rownym 20 cm. Wektor indukcji pola magnetycznego jest
prostopadty do ptaszczyzny rysunku i skierowany za t¢ plaszczyzng.

® ® B B ® ® @ ® ® ® ® ®F

® ® & ® ®
® @ ® ® ®
tor protonu
) 600

® @ ® ® ®
® @ ® ® ®
® ® ® ® ®
® ® ® ® ®

17.1 (2 pkt)

Zaznacz na rysunku wektor predkosci protonu. OdpowiedZ krdétko uzasadnij, podajac
odpowiednia regule.

17.2 (3 pkt)

Wykaz, ze proton o trzykrotnie wigkszej wartosci predkosci krazy po okregu o trzykrotnie
wigkszym promieniu.

. Nr zadania 15 16.1 | 16.2 | 17.1 | 17.2
WYPF*“:a | Maks. liczba pkt 2 3 1 2 3
cgzamimators Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewki plasko-wypukte wykonane ze szkla zamocowano na tawie
optycznej w odleglosci 0,5 m od siebie tak, ze gtdéwne osie optyczne soczewek pokrywaja sig.
Na pierwsza soczewke wzdhuz gtownej osi optycznej skierowano rownolegla wiazke §wiatla,
ktéra po przejSciu przez obie soczewki byla nadal wiazka roéwnolegla biegnaca wzdluz
gléwnej osi optycznej.

18.1 (I pke)

Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promieni zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz
na rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.

glowna os optyczna

18.2 (2 pkt)

Oblicz ogniskowa ukladu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po zloZeniu ich ptaskimi
powierzchniami. Przyjmij, ze promienie krzywizny soczewek wynosza 12,5 cm, a bezwzgledne
wspotczynniki zatamania §wiatla w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiednio 11 1,5.

16




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom podstawowy

Zadanie 19. Echo (3 pk?)

Jezeli dwa jednakowe dzwigki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzszym niz 0,1 s sa
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krotszy od 0,1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedtuzonym czasie trwania (powstaje pogtos). Oblicz,
w jakiej najmniejszej odlegtosci od stuchacza powinna znajdowaé si¢ pionowa $ciana
odbijajaca dzwigk, aby po klasnigciu w dtonie stuchacz ustyszat echo. Przyjmij, ze warto§¢
predkosci dzwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiornik zawiera azot pod cis$nieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera si¢ gdy ci$nienie gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiornik wystawiono na dzialanie promieni slonecznych, w wyniku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie
zaworu. OdpowiedZz uzasadnij, wykonujac niezbgdne obliczenia. Przyjmij, Ze objgtos$¢
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie.

. Nr zadania 18.1 | 18.2 19 20
Wypffln;a [ Maks. liczba pkt 1 2 3 3
cgzatminator: Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Poziom podstawowy

Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)

Wykres przedstawia przyblizona zalezno$¢ energii wiazania jadra przypadajacej na jeden

nukleon od liczby masowej jadra.
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21.1 (2 pkt)

liczba masowa A

Oblicz warto$¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajacego 86 protonow

i 134 neutrony. Wynik podaj w megaelektronowoltach.

21.2 (2 pkt)

Wyjasnij krotko pojecie jadrowego niedoboru masy (,,deficytu masy”). Zapisz formule
matematyczna pozwalajaca obliczy¢ warto$¢ niedoboru masy, jesli znana jest energia

wiazania jadra.

. Nr zadania 21.1 | 21.2
Wyp‘eln;a , [ Maks. liczba pkt 2 2
egzaminator! Uzyskana liczba pkt
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OCENIANIE ARKUSZA DLA POZIOMU PODSTAWOWEGO

Zadania zamkniete

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prawidlowa) | | g | ¢ | p | ¢ | A [AwbB C | B
odpowiedz
Liczba 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
punktow
Zad. Wykonana czynno$¢ Punktacja
Zapisanie zaleznosci pomigdzy silami dziatajacymi na klocek
F=F +F,. 1
11.1 o L. g 3
Okreslenie wartosci sily tarcia dziatajacej na klocek F; = 4-m-g. 1
Obliczenie maksymalnej wartosci sity (F =6 N). 1
Okreslenie sity wypadkowej dziatajacej na klocek po usunigciu nitki
F, =F-F. 1
11.2 2
Zastosowanie Il zasady dynamiki 1 obliczenie warto$ci
przyspieszenia klocka (a= 4,5 m/s®). 1
Wykazanie, ze czas spadania kropli (At=1 s). 1
12.1 2
Wykazanie, ze warto$¢ predkosci koncowej kropli (v=10m/s). 1
Opisanie 1 wyskalowanie osi wykresu. 1
12.2 2
Narysowanie wykresu dla co najmniej 3 kropli. 1
Zapisanie uzasadnienia np.: ci¢zar zwisajgcej czesSci rolety maleje
13.1 |i dlatego wartos¢ sily, z jaka trzeba ciagna¢ za sznurek zmniejsza| 1 1
sig.
Uwzglednienie w rozwiazaniu zmiany potozenia $rodka cigzkosci
1
. . _1 1
132 podczas wciagania rolety h 2| : )
Obliczenie wykonanej pracy (W =20J). 1
RAZEM | 12
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Udzielenie odpowiedzi przeczacej. 1

Zapisanie uzasadnienia np.: okres drgan wahadla matematycznego

14.1 2
I
T=27 \/: nie zalezy od masy. 1
g
Obliczenie okresu drgan (T =2,51 s). 1
14.2 2
Okreslenie i zapisanie liczby pelnych drgan (n = 3). 1
Zapisanie odpowiedzi twierdzacej. 1
15 |Zapisanie uzasadnienia np.. odwolanie si¢ do zaleznoSci ?
_ |&-M 1
o
Uwzglednienie w rozwiazaniu informacji, ze potowa energii
kinetycznej doprowadzita do nagrzania pocisku. 1
Zapisanie  zaleznosci  umozliwiajacej  obliczenie  przyrostu
2
16.1 temperatury AT :V—. 1 3
4c,,
Obliczenie maksymalnego przyrostu temperatury pocisku
(At=50°C lub AT =50 K). 1
Zapisanie wyjasnienia np.: reszta energii Kinetycznej zostaje
16.2 |zuzyta na wykonanie pracy (np.: wydrazenie kanalu w piasku,| 1 1
splaszczenie pocisku).
Narysowanie wektora predkosci e
protonu. (e : 1
17.1 .o . 2
Powotanie si¢ w wyjasnieniu na regule lewej dloni lub inna
poprawna regule. 1
. . , . mv cqe e . . ..
Zapisanie rOwnania I ~Bq umozliwiajacego okreslenie promienia
q 1
okregu.
17.2 | Uwzglednienie w rozwigzaniu zaleznosci pomigdzy predkoSciami 3
protonow. 1
.,
Wykazanie, ze ==3. 1
rl
RAZEM | 15
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Narysowanie biegu A

— '
promieni $wietlnych na \Ifl/

18.1 . 1 1
rysunku oraz zaznaczenie ] =
polozenia ognisk. v
. o] N, 1 1 .
Zastosowanie zalezno$ci —=| ——1 |-| —+— | lub zapisanie
f n, n o
1 n 2 !
18.2 formuty —=| —=-1 (—] 2
f n, r
Obliczenie ogniskowej (f = 12,5 cm). 1
Uwzglednienie w rozwiazaniu drogi przebytej przez dzwigk, od
momentu klasnigcia w dionie do chwili uslyszenia przez stuchacza 1
dzwigku odbitego od $ciany.

19 | Zastosowanie rownania na drogg w ruchu jednostajnym po linii 3
proste;j. 1
Obliczenie odleglosci i zapisanie odpowiedzi - aby shuchacz
uslyszal echo odleglos¢ od Sciany powinna by¢ wigksza niz 17 m. 1
Zastosowanie w rozwigzaniu roOwnania stanu gazu doskonatego lub
réwnania Clapeyrona. 1

20 |Obliczenie, np. ci$nienia azotu w temperaturze 77°C (p = 1400 kPa) 1 3
Ustalenie i1 zapisanie prawidtowego wniosku (zawor nie otworzy
sig). 1
Odczytanie z wykresu wlasciwej energii wigzania (8 MeV/nukleon). 1

21.1 2
Obliczenie energii wigzania jadra izotopu radonu (E = 1760 MeV). 1
Podanie znaczenia poj¢cia niedoboru masy jadra atomowego jako
roéznicy pomigdzy masa sktadnikow jadra i rzeczywista masa jadra. 1

212 Zapisanie formuty pozwalajacej obliczy¢ niedobér masy jadra 2

E. 1
atomowego Am =—
C
RAZEM| 13
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Miei dysleksja
iejsce

na naklejke D
z kodem szkoly

EGZAMIN MATURALNY
Z. F1ZYKI I ASTRONOMII

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajgcego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron (zadania
1 -5). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu zespotu
nadzorujacego egzamin.

Rozwiagzania 1 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 dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Mozesz korzysta¢ z karty wybranych wzorow 1 statych
fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Wypehij t¢ czg$¢ karty odpowiedzi, ktéra koduje zdajacy.
Nie wpisuyj zadnych znakdw w czg$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

9. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja dat¢ urodzenia i PESEL. tacznie
Zamaluj B pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL. 60 punktéw
Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.

Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. Wahadlo balistyczne (12 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie urzadzenie do pomiaru wartosci predkosci
pociskow wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadto balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktorym grzgzna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla sig
z potozenia rGwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetyczne;j.

Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energii kinetycznej klocka wahadla
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazl) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockdw o roznych masach (linia przerywana przedstawia zaleznos$¢
teoretyczna). Warto$¢ predkosci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadta, za kazdym
razem wynosita 500 m/s, a odlegto$¢ od srodka masy klocka wahadta do punktu zawieszenia
wynosita 1 m. W obliczeniach pomin masg linek mocujacych klocek wahadta.

E,
1200
=
-5 1000
2 \
&,
N \
= 8007y
S
<k 8 \\
ocis

. S 600\
g \
S

v S 4001\
Q o
=) N
= N o
.2 200 <
B —_
S Te———
5 >

wahadto 0 0 > 4 p 0

masa wahadla wyrazona jako
1.1 (2 pky) wielokrotno$¢ masy pocisku

Oszacuj warto$é $redniego przyspieszenia pocisku (w m/s?) podczas grzeznigcia w klocku.
Zaléz, ze trwa ono 0,2 ms.

1.2 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 kg.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

1.3 (3 pke)
Oblicz warto$¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka byta 499 razy wigksza od masy pocisku.

1.4 (4 pky)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z potozenia réwnowagi
wahadta o 60°, zwolnieniu go, a nastgpnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie roéwnowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmij, ze masa pocisku wynosi 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzysta¢ z podanych
ponizej wartosci funkcji trygonometrycznych.

3

sin 30° = cos 60° = %: 0,50 | sin 60° = cos 30° = - ~ 0,87

Wvypelni Nr zadania 1.1 1.2 1.3 14
coramin it [Maks. liczba pkt R 3 4
g " | Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. Ogrzewacz wody (13 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na bocznej powierzchni szklanego naczynia majacego ksztatt walca. Element
grzejny tworzy kilka zwojow przewodzacego materialu w postaci paska o szerokosci 4 mm
1 grubosci 0,1 mm. Catkowita dlugos$¢ elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opor elektryczny
elementu grzejnego jest rowny 0,60 Q. Sita elektromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opdr wewngetrzny jest rowny 0,03 Q.

2.1 (1 pkt)

Zaznacz poprawng odpowiedz: za przewodzenie pradu w metalach (np. miedzi) odpowiadaja:

tylko tylko jony dodatnie jony dodatnie i jony
elektrony dziury 1 elektrony ujemne
2.2 (3 pky)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w tresci zadania.

2.3 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma warto$é okoto 3,8-107 Q-m.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

2.4 (1 pkt)

Zapisz, jak zalezy opdr elektryczny metali od temperatury.

2.5 (3 pkt)

Oszacuj, ile razy wydluzy si¢ czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigcie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zatoz, ze opor elektryczny elementu grzejnego

jest staty, a straty ciepta w obu sytuacjach sa pomijalne.

Wypelnia
egzaminator!

Nr zadania

2.1

2.2

2.3

24

2.5

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Poziom rozszerzony

2.6 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze Zrddla pradu przemiennego poprzez uktad prostowniczy.
Do zaciskow A 1 B uktadu doprowadzono z transformatora napigcie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatami, brakujace elementy potprzewodnikowe
tak, aby przez grzatke ptynat prad wyprostowany dwupotéwkowo*). Oznacz na schemacie za

pomoca strzatki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

*) wyprostowany dwupotlowkowo — prqd plynie przez grzatke w obu potokresach

A O

B O
grzatka
1
I

2.7 (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego transformatory dziataja jedynie przy dotaczeniu ich do Zrédla napigcia

przemiennego.

Zadanie 3. Soczewka (12 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej soczewki
dwuwypukiej o jednakowych promieniach krzywizny,
zamontowanej na lawie optycznej, uzyskiwano obrazy
Swiecacego przedmiotu. Tabela zawiera wyniki pomiaréw
odlegtosci od soczewki przedmiotu x i ekranu y, na ktérym
uzyskiwano ostre obrazy przedmiotu. Bezwzgledne
wspotczynniki zatamania powietrza oraz szkla wynosza
odpowiednio 11 1,5.

3.1 (2 pkt)

x (m) y (m)
Ax=+0,02m |Ay==0,02m
0,11 0,80
0,12 0,60
0,15 0,30
0,20 0,20
0,30 0,15
0,60 0,12
0,80 0,11

Sposrod podanych w tabelce wartosci potozenia przedmiotu 1 obrazu wybierz tg parg polozen,

dla ktorej powigkszenie jest najwigksze. Odpowiedz uzasadnij.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

3.2 (3 pkt)
Oblicz promien krzywizny soczewki wiedzac, ze jesli przedmiot byt w odlegtosci 0,3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstat w odlegtosci 0,15 m od soczewki.

3.3 (4 pkt)
Naszkicuj wykres zalezno$ci y(x). Zaznacz niepewnosci pomiarowe. Wykorzystaj dane
zawarte w tabeli.

Wyoelnia |V Zadania 26 | 27 [ 31 [ 32 ] 33
e e ) [ Maks. liczba pkt 2 1 2 3 4
& * | Uzyskana liczba pkt

29




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

3.4 (3 pkt)
Gdy wartos¢ x rosnie, y dazy do pewnej wartosci, ktora jest wielko$cia charakterystyczna dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkosci fizycznej oraz oblicz jej wartosc.

Zadanie 4. Fotoefekt (11 pkt)

W pracowni fizycznej wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelektrycznego 1 do§wiadczalne wyznaczenie wartosci stalej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiaréw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zalezno$¢ maksymalnej
energii kinetycznej uwalnianych elektronéow od czgstotliwosci $wiatta padajacego na
fotokomorke.

16,0

12,8

-0
o

o
™

W
[\S]

energia fotoelektronow (-10™°J)
L
=

1
W
8]

&
™

0,00 4,84 9,67 14,51 19,34 24,18

czestotliwosé (10" Hz)

4.1 (1 pke)

Zapisz nazwe wlasnosci §wiatla, ktora potwierdza zjawisko fotoelektryczne.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

4.2 (1 pkt)
Odczytaj z wykresu i zapisz wartos¢ czgstotliwo$ci granicznej promieniowania dla tej
fotokatody.

4.3 (2 pkt)
Oblicz, korzystajac z wykresu, prace wyjscia elektronéw z fotokatody. Wynik podaj
w elektronowoltach.

4.4 (3 pkt)
Oblicz doswiadczalna warto$¢ statej Plancka, wykorzystujac tylko dane odczytane z wykresu
oraz zalezno$¢ h-v=W +E,.

Wypelni Nr zadania 3.4 4.1 4.2 4.3 4.4
cormminte ) [ Maks. liczba pkt 3 1 1 2 3
& " | Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

4.5 (4 pkt)

Narysuj schemat uktadu elektrycznego pozwalajacego wyznaczy¢ doswiadczalnie warto$¢
napigcia hamowania fotoelektronéw. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej
oraz przewody potaczeniowe.

K A

o O @

Zadanie 5. Laser (12 pkt)

Laser o mocy 0,1 W emituje w prézni monochromatyczna wiazke $wiatta o dlugosci fali
633 nm 1 kolowym przekroju.

5.1 (1 pke)

Zapisz, co oznacza uzyte w tresci zadania okreslenie ,,monochromatyczna”.

5.2 (5 pkt)

Oszacuj liczbe fotonow zawartych w elemencie wiazki §wiatta o dlugos$ci jednego metra.
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Poziom rozszerzony

5.3 (3 pkt)
Oblicz warto$¢ sity, jaka wywierataby ta wiazka $wiatla laserowego padajaca w prozni
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytkg. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchnig ptytki pada 10" fotonow. Zatdz, ze ptytka odbija w catosci padajace

na nig promieniowanie.

5.4 (2 pkt)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowaé po skierowaniu tej wiazki

prostopadle na siatke dyfrakcyjna posiadajaca 400 rys/mm.

5.5 (1 pkt)

Zapisz nazwe wlasciwosci $wiatta, ktdra potwierdza doswiadczenie opisane w zadaniu 5.4.

Wynelni Nr zadania 4.5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
ez a}rlrll)ien:;zr' Maks. liczba pkt 4 1 5 3 2 1
8 " | Uzyskana liczba pkt
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OCENIANIE ARKUSZA DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

Zad. Wykonana czynnos$¢ Punktacja
Skorzystanie z definicji przyspieszenia i zamiana jednostek (z ms na s). 1
1.1 2
Obliczenie wartoci przyspieszenia pocisku (a = 2,5-10° m/s%). 1
Np. zauwazenie (odczytanie z wykresu), ze energia kinetyczna pocisku
dla zerowej masy klocka wahadta jest rowna 1 kJ. 1
2
{9 Zastosowanie zaleznos$ci E, = 1 wyznaczenie z niej masy pocisku
: 3
— 2Ek 1
v
Obliczenie masy pocisku (m = 0,008 kg). 1
Uwzglednienie w rozwiazaniu, ze masa wahadla po zderzeniu jest rowna
sumie mas klocka i pocisku. 1
Zapisanie zasady zachowania pedu dla ukladu pocisk - klocek
13 |V, = (m , T mk)vk 1 wyznaczenie wartoSci predkosci klocka 3
m,V, 1
V,=—.
m, +m,
Obliczenie wartosci predkosci klocka (v =1 m/s). 1
Zastosowanie zasady zachowania energii dla ruchu klocka i wyznaczenie
warto$ci predkosci klocka w momencie zderzenia
2 1
v
mgh = m2k = V,=42gh.
Zauwazenie, ze w opisanej sytuacji h=—[ lub h =I(1-cosa). 1
1.4 2 4
Zastosowanie zasady zachowania pedu dla zderzenia klocka z pociskiem
1 wyznaczenie masy klocka
m v 1
mN,=mV, = m,=—-=
Vi
Obliczenie masy klocka (m =1,27 kg = 1,3 kg). 1
RAZEM za zadanie: | 12
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Zad. Wykonana czynno$¢ Punktacja

2.1 |Zaznaczenie prawidlowej odpowiedzi — tylko elektrony. 1 1
Zastosowanie prawa Ohma dla obwodu do wyznaczenia np. natg¢zenia
pradu 7= € 1

R +R,

2.2 3
Zastosowanie wzoru na moc np. P=I"R. 1
Obliczenie mocy elementu grzejnego (P =240 W). 1

: e L RS
Zastosowanie formuly okreslajacej opor wlasciwy p=——. 1

23 : 2
Wykazanie, ze opér wlasciwy wynosi p~3,8-107 Q-m. 1

24 Zapisanie prawidlowej zalezno$ci — opor elektryczny metali rosnie

’ wraz ze wzrostem temperatury. 1 1
Uwzglednienie zalezno$ci pomigdzy napigciami w obu przypadkach
U2 = 0,8 U, 1. 1
Zauwazenie, ze prace wykonane przez prad elektryczny w obu
przypadkach sa rowne. 1

2.5 3
Oszacowanie wydtuzenia czasu potrzebnego na doprowadzenie wody do
temperatury wrzenia

2 1
AL Ul 1 s6~16.
At,  (0,8U,)
Narysowanie prawidlowo potaczonych
elementow potprzewodnikowych — diod.
1

2.6 O— 2
Zaznaczenie prawidlowego kierunku przepltywu 4L
pradu ptynacego przez grzaltke. —1 1
Prawidlowe wuzasadnienie np. jedynie zmienny strumien pola

2.7 |magnetycznego moze spowodowaé zajScie zjawiska indukcji| 1 1
elektromagnetycznej w uzwojeniu wtérnym transformatora.

RAZEM za zadanie: | 13
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Zad. Wykonana czynno$¢ Punktacja
Prawidtowy wybor pary wartosci x=0,11m i y=0,8 m. 1
31 Prawidlowe uzasadnienie odpowiedzi np. powigkszenie obrazu
: 2
obliczamy z zaleznoSci =¥ _ zatem najwigksza warto$¢ p| 1
X
uzyskamy dla wybranej pary wartosci.
. .o, 11 1
Zastosowanie zalezno$ci —+—=—. 1
x y f
. .o, (1 n I 1
3.2 |Zastosowanie zaleznosci | — |=| =~ —1 || —+—|. 1 3
f np rl 7"2
Obliczenie promienia krzywizny soczewki
(r=10 cm = 0,1 m). 1
Opisanie 1 wyskalowanie osi wykresu. 1
Naniesienie punktéw pomiarowych. 1
33
Zaznaczenie niepewnosci pomiarowych. 1 4
Naszkicowanie wykresu na podstawie potozenia punktéw pomiarowych. 1
Zapisanie odpowiedzi - ogniskowa soczewKi. 1
. . .11 1
3.4 |Zastosowanie rownania soczewki —+—=—. 1 3
x y f
Obliczenie ogniskowej soczewki (f= 0,1 m). 1
RAZEM za zadanie: | 12
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Zad. Wykonana czynno$¢ Punktacja
4.1 |Zapisanie prawidlowej odpowiedzi — wlasnosci korpuskularne. 1 1
42 Odczytanie z wykresu i1 zapisanie wartosci czgstotliwosci granicznej ’ ’

| (r=4,84"10""Hz).
Zastosowanie zaleznoSci h-v =W +E, 1 zauwazenie, Zze W opisanej 1
43 |sytuacji energia fotoelektronow jest rowna 0. 2
Obliczenie pracy wyjscia elektronu (W= 2 eV). 1
Zastosowanie zaleznosci h-v=W +E,. 1
Uwzglednienie danych z wykresu dla dwoch par punktéw pomiarowych
4.4 hv,=W + E,, . 1 3
hv,=W +E,,
Obliczenie doswiadczalnej wartosci statej Plancka (h ~6,6:10* J-s). 1
Narysowanie amperomierza wlaczonego szeregowo, mierzacego
nat¢zenie pradu plynacego przez fotokomorke. 1
Narysowanie woltomierza wlaczonego rownolegle, mierzacego napigcie
na fotokomorce. 1
4.5 4
Narysowanie potencjometru (opornicy suwakowej) pozwalajacego
regulowa¢ napigcie pomigdzy elektrodami fotokomorki. 1
Narysowanie fotokomorki w obwodzie o prawidlowo spolaryzowanych
elektrodach; anoda potaczona z biegunem ujemnym. 1
RAZEM za zadanie: | 11
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Zad. Wykonana czynno$¢ Punktacja

5.1 |Podanie prawidtowego wyjasnienie pojgcia — o jednej dlugosci fali. 1 1
Wyrazenie energii wyemitowanych fotondw poprzez moc lasera
W =PA. 1
Zastosowanie zaleznosci opisujacej energig fotonu £, = h%. 1

5.2 5
Uwzglednienie, ze W =n-E ’ 1
Zastosowanie zaleznos$ci ¢ = s/c. 1
Obliczenie liczby fotonow (n = 1-10° fotonow). 1
Zastosowanie uogoélnionej postaci II zasady dynamiki Newtona dla
zderzenia fotonu z ptytka F = i—lz 1

5.3 3
Uwzglednienie dwukrotnej zmiany pedu fotonu przy odbiciu od ptytki. 1
Obliczenie wartosci sity wywieranej na ptytke (F=2,1-10"" N). 1
Zauwazenie, ze W rownaniu d-sina=n-A W opisane] sytuacji
sina —> 1. 1

5.4 2
Obliczenie wartos$ci n oraz okreslenie maksymalnego rz¢du widma

1

(nmax = 3).

5.5 |Udzielenie prawidtowej odpowiedzi — wlasnosci falowe. 1 1

RAZEM za zadanie: | 12
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