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I. WSTEP

Standardy wymagan bedace podstawg przeprowadzania egzaminu maturalnego
ustalono w roku 2003. W tym samym roku opublikowano tez informatory o egzaminie
maturalnym zawierajgce opis zakresu egzaminu z danego przedmiotu (odnoszacy sie
do standardow wymagan egzaminacyjnych), opis formy przeprowadzania i oceniania
egzaminu (odnoszacy sie do zapiséw rozporzadzenia o ocenianiu i egzaminowaniu),
a takze przykiady zadan egzaminacyjnych. W zwigzku ze zmianami rozporzadzenia
0 ocenianiu i egzaminowaniu konieczna stata sie aktualizacja odpowiednich zapiséw
w informatorach. Potrzeba aktualizacji wynikata tez z doswiadczen zebranych podczas
pierwszych edycji egzaminu maturalnego. We wrzesniu 2006 roku ukazaty sie aneksy
do informatoréw zawierajace niezbedne aktualizacje.

CKE podjefa inicjatywe wydania tekstu jednolitego informatoréw z roku 2003,
wiaczajac wszystkie pdzniejsze aktualizacje. Dzieki temu kazdy maturzysta moze znalez¢
wszystkie niezbedne i aktualne informacje o egzaminie maturalnym 2z danego
przedmiotu, siegajac po jedng broszure: Informator o egzaminie maturalnym
od roku 2008. Podkreslic nalezy fakt, ze informatory te opisuja wymagania
egzaminacyjne ustalone jeszcze w roku 2003, oraz ze zawarto w nich opis formy
egzaminu zgodny z prawem obowigzujacym od 1 wrzesnia 2007 roku. Forma
przeprowadzenia egzaminu maturalnego od roku 2008 nie ulega zmianie w stosunku
do matury w roku 2007.

Kierujemy do Panstwa prosbe o uwazne zapoznanie sie z Informatorem,
o staranne przeanalizowanie wymagan, jakie musi spetni¢ maturzysta wybierajacy dany
przedmiot i wybierajacy dany poziom egzaminu. Od dojrzatego wyboru przedmiotu
i poziomu egzaminu zalezy sukces na maturze. Tylko dobrze zdany egzamin maturalny
otwiera droge na wymarzone studia. Pracownicy Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
i okregowych komisji egzaminacyjnych stuzg pomocg w wyjasnieniu szczegdtowych
kwestii zwigzanych z egzaminem opisanym w tym Informatorze. Na pewno mozna liczy¢
tez na pomoc nauczycieli i dyrektorow szkot.

Zyczymy wszystkim maturzystom i ich nauczycielom satysfakcji z dobrych

wyboréw i wysokich wynikéw na egzaminie maturalnym.

Dyrektor Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
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II. PODSTAWY PRAWNE EGZAMINU

Podstawowym aktem prawnym wprowadzajagcym zewnetrzny system oceniania jest
ustawa o systemie oswiaty z 1991 roku wraz z pdézniejszymi zmianami (DzU z 2004 r.
nr 256, poz. 2572 z pdzniejszymi zmianami).

Aktami prawnymi regulujgcymi przeprowadzanie egzaminéw maturalnych sa:

1. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkdow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidéw i stuchaczy oraz
przeprowadzania sprawdziandw i egzamindéw w szkofach publicznych. (DzU z 2007 r.
Nr 83, poz. 562 z pdzniejszymi zmianami).

2. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 10 kwietnia 2003 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan bedacych podstawg
przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw (DzU z 2003 r. Nr 90, poz. 846).

3. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 5 marca 2004 r.
W sprawie ramowego programu szkolenia kandydatéw na egzaminatoréw, sposobu
prowadzenia ewidencji egzaminatorow oraz trybu wpisywania i skreslania
egzaminatoréw z ewidencji (DzU z 2004 r. nr 47, poz. 452 i DzU z 2006 r. nr 52, poz.
382).






III. MATURA W PYTANIACH UCZNIOW

Co mi daje
egzamin
maturalny?

Nowy egzamin maturalny zapewnia:

a) jednolito$¢ zadan i kryteriéw oceniania w catym kraju,

b) poréwnywalnos$¢ wynikow,

c) obiektywizm oceniania (kodowane prace maturalne,
oceniane przez zewnetrznych egzaminatoréw),

d) rzetelno$¢ oceniania (wszystkie oceny sq weryfikowane)

e) mozliwosc¢ przyjecia na uczelnie bez koniecznosci
zdawania egzaminu wstepnego.

. Jakie sa

podstawowe
zasady egzaminu
maturalnego

od roku 2007?

Egzamin maturalny sprawdza wiadomosci i umiejetnosci
okres$lone w Standardach wymagan egzaminacyjnych.
Egzamin jest przeprowadzany dla absolwentow:

a) licedw ogodlnoksztatcacych,

b) liceéw profilowanych,

c) technikéw,

d) uzupetniajacych licedw ogolnoksztatcacych,

e) technikéw uzupetniajacych.

Egzamin skfada sie z czesci ustnej, ocenianej przez
nauczycieli w szkole i czesci pisemnej, ocenianej przez
egzaminatoréow zewnetrznych.

Harmonogram przebiegu egzaminow ustala dyrektor CKE
i ogtasza go na stronie internetowej CKE.

. Jakie egzaminy

trzeba
obowigzkowo
zdawac na
maturze?

. Absolwenci szkét i oddziatéw z nauczaniem jezyka danej

Obowigzkowe sg egzaminy z:

a) jezyka polskiego - w czesci ustnej i pisemnej,

b) jezyka obcego nowozytnego - w czesci ustnej
i pisemnej,

c) przedmiotu wybranego przez zdajgcego (zdawanego
tylko w czesci pisemnej) sposrod nastepujacych
przedmiotow: biologia, chemia, fizyka i astronomia,
geografia, historia, historia muzyki, historia sztuki,
matematyka, wiedza o spoteczenstwie, wiedza o tancu,
a od roku 2009 rowniez filozofia, informatyka, jezyk
facinski i kultura antyczna.

d) od roku 2010 matematyka bedzie przedmiotem
obowigzkowym dla wszystkich zdajacych.

mniejszosci narodowej, oprécz obowigzkowych egzaminéw
wymienionych w punkcie 1., zdajg dodatkowo egzamin
z jezyka ojczystego w czesci ustnej i pisemnej.

Z jakich
przedmiotéow
dodatkowych
mozna zdawacd
mature?

Absolwent moze zdawac¢ w danej sesji egzamin maturalny
z jednego, dwdch lub trzech przedmiotéw dodatkowych:

a) jezyka obcego nowozytnego, innego niz obowigzkowy -
w czesci ustnej i pisemnej,

b) jezyka kaszubskiego - tylko w czesci ustnej
lub tylko w czesci pisemnej lub w obu czesciach,

c) w czesci pisemnej z przedmiotow wymienionych
w odpowiedzi 1c na pytanie 3., jezeli nie wybrat ich jako
przedmiotéw obowigzkowych, a takze z informatyki,
jezyka tacinskiego i kultury antycznej.




Na jakim
poziomie bedzie
mozna zdawac
poszczegdlne
egzaminy?

Egzaminy z przedmiotéw obowiazkowych mogg by¢
zdawane na poziomie podstawowym albo rozszerzonym
z wyjatkiem czesci ustnej jezyka polskiego i jezyka
mniejszosci narodowej, ktore sg zdawane na jednym
poziomie, okreslonym w standardach wymagan
egzaminacyjnych.

Egzamin z przedmiotéw dodatkowych jest zdawany
na poziomie rozszerzonym.

Wyboru poziomu egzaminu z danego przedmiotu
obowigzkowego zdajacy dokonuje w pisemnej deklaracji
sktadanej przewodniczacemu szkolnego zespotu
egzaminacyjnego na poczatku nauki w klasie maturalnej
i potwierdzonej do 7 lutego roku, w ktérym przystepuje
do egzaminu.

Gdzie mozna
zdawac¢ mature?

Mature zdaje sie we wiasnej szkole.

W szczegdlnych wypadkach moze zaistnie¢ koniecznos$c
zdawania czesci ustnej egzaminu z jezykdéw obcych poza wiasng,
szkotg (np. z powodu braku nauczycieli danego jezyka).
Zdajacy, ktérzy ukonczyli szkote w latach poprzednich,

a ich szkota zostata zlikwidowana lub przeksztatcona,

sq kierowani do szkoty lub o$rodka egzaminacyjnego
wyznaczonego przez komisje okregowa.

Kiedy mozna
zdawaé mature?

Mature mozna zdawac raz w roku, w maju, wedtug
harmonogramu ustalonego przez dyrektora Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej.

Osoby, ktére z powaznych przyczyn zdrowotnych lub
losowych nie mogg przystapi¢ do egzaminu maturalnego
z jednego lub wiecej przedmiotéw w wyznaczonym
terminie, moga w dniu egzaminu ztozy¢ do dyrektora OKE
wniosek za posrednictwem dyrektora szkoty o wyrazenie
zgody na przystgpienie przez nich do egzaminu z danego
przedmiotu lub przedmiotéw w terminie dodatkowym

W CZerwcu.

Jakie warunki
muszq by¢
zapewhnione

w sali
egzaminacyjnej?

B w

Sala, w ktérej jest przeprowadzany egzamin, musi spetniac
warunki okres$lone w przepisach bhp i przepisach ppoz.

Do sali egzaminacyjnej, w ktorej jest przeprowadzana czes¢
pisemna egzaminu maturalnego, nie mozna wnosi¢ zadnych
urzadzen telekomunikacyjnych ani korzystac z nich w tej
sali, pod grozbg uniewaznienia egzaminu.

Przy stoliku moze siedzie¢ wytgcznie jeden zdajacy.

Na stolikach w trakcie pisania mogg znajdowac sie jedynie
arkusze egzaminacyjne, przybory pomocnicze i pomoce
dopuszczone przez dyrektora CKE.

Zdajacy chory lub niepetnosprawny w trakcie egzaminu
moze miec¢ na stoliku leki i inne pomoce medyczne
przepisane przez lekarza lub konieczne ze wzgledu

na chorobe lub niepetnosprawnosc.

Positki dla zdajacych i egzaminatoréw mogg byc¢ dostepne
jedynie na zewnatrz sali egzaminacyjnej poza czasem
przeznaczonym na egzamin, z wyjatkiem przypadkdw,

o ktérych mowa w pkt 5.
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9. Jak powinien by¢
zorganizowany
egzamin?

W sktad zespotu przedmiotowego przeprowadzajgcego
egzamin ustny wchodzi dwdch nauczycieli, z ktérych

co najmniej jeden musi by¢ zatrudniony w innej szkole.

W sktad zespotu nie moze wchodzi¢ nauczyciel uczacy
danego zdajacego w klasie maturalnej.

W skiad zespotu nadzorujgcego przebieg egzaminu
pisemnego w danej sali wchodzi co najmniej trzech
nauczycieli, z ktérych co najmniej jeden musi by¢
zatrudniony w innej szkole. W sktad zespotu nie mogg
wchodzi¢ nauczyciele danego przedmiotu oraz wychowawca
zdajacych.

Egzamin pisemny przebiega zgodnie z harmonogramem
okreslonym przez dyrektora CKE. Szczegdty dotyczace
pracy z arkuszem egzaminacyjnym z poszczegdlnych
przedmiotow okresla kazdorazowo informacja zawarta

w arkuszu egzaminacyjnym.

W czasie egzaminu pisemnego w sali egzaminacyjnej
przebywajg co najmniej trzej cztonkowie zespotu
nadzorujacego.

W czasie egzaminu zdajacy nie powinni opuszczac sali
egzaminacyjnej. Przewodniczacy zespotu moze zezwolié
na opuszczenie sali tylko w szczegdlnie uzasadnionej
sytuacji, po zapewnieniu warunkéw wykluczajacych
mozliwo$¢ kontaktowania sie zdajacego z innymi osobami,
z wyjatkiem osob udzielajgcych pomocy medycznej.
Czionkowie zespotu nadzorujgcego przebieg egzaminu

nie mogaq udziela¢ wyjasnien dotyczacych zadan
egzaminacyjnych ani ich komentowac.

W przypadku stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania
zadan egzaminacyjnych lub zaktécania przebiegu egzaminu
przewodniczacy zespotu egzaminacyjnego przerywa
egzamin danej osoby, prosi o opuszczenie sali
egzaminacyjnej i uniewaznia egzamin zdajgcego z danego
przedmiotu.

Arkusze egzaminacyjne sg zbierane po zakonczeniu kazdej
czesci egzaminu.

10.Jak sprawdzane
sa prace
i ogtaszane
wyniki matury?

Poszczegodlne arkusze egzaminacyjne z kazdego przedmiotu
sq sprawdzane i oceniane przez egzaminatoréw
zewnetrznych, przeszkolonych przez okregowe komisje
egzaminacyjne i wpisanych do ewidencji egzaminatorow.
Kazdy oceniony arkusz jest weryfikowany przez
egzaminatora zwanego weryfikatorem.

Wynik egzaminu jest wyrazony w procentach.

Wynik egzaminu z dodatkowego przedmiotu nie ma wptywu
na zdanie egzaminu, ale odnotowuje sie go na swiadectwie
dojrzatosci.

Komisja okregowa sporzadza liste os6b zawierajacg
uzyskane przez te osoby wyniki i przesyta ja do szkoty wraz
ze Swiadectwami dojrzatosci.
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11.

Kiedy egzamin
maturalny
uznawany jest
za zdany?

Egzamin jest zdany, jezeli zdajacy z kazdego z trzech
obowigzkowych przedmiotéw (w przypadku jezykéw zaréwno
w czesci ustnej, jak i pisemnej), uzyskat minimum

30% punktéw mozliwych do uzyskania za dany egzamin

na zadeklarowanym poziomie. Zdajacy otrzymuje swiadectwo
dojrzatosci i jego odpis wydane przez komisje okregowa.

12.

Kiedy egzamin
maturalny
uznawany jest
za niezdany?

Egzamin uwaza sie za niezdany jezeli:

a) zdajacy z ktoregokolwiek egzaminu obowigzkowego,
w czesci ustnej lub pisemnej, otrzymat mniej
niz 30% punktow mozliwych do uzyskania
na zadeklarowanym poziomie,
w trakcie egzaminu stwierdzono, ze zdajacy pracuje
niesamodzielnie i jego egzamin zostat przerwany
i uniewazniony,
w trakcie sprawdzania prac egzaminator stwierdzit
niesamodzielno$¢ rozwigzywania zadan
egzaminacyjnych i uniewazniono egzamin.

b)

c)

13.

Czy niezdanie
ustnej czesci
jednego

ze zdawanych
jezykoéw przerywa
zdawanie dalszej
czesci egzaminu?

Nie przerywa. Zdajacy przystepuje do kolejnych egzaminow
we wczesniej ogtoszonych terminach.

14.

Czy prace
maturalne po
sprawdzeniu
beda do wgladu
dla zdajacego?

Na wniosek zdajgcego komisja okregowa udostepnia
zdajacemu do wgladu sprawdzone arkusze, w miejscu i czasie
okreslonym przez dyrektora OKE.

15.

Czy mozna
powtarzac
niezdany
egzamin?

1. Absolwent, ktory przystapit do wszystkich egzaminéw
z przedmiotdw obowigzkowych w czesci ustnej i pisemnej
i nie zdat jednego egzaminu (ustnego lub pisemnego),
moze przystgpi¢ ponownie do egzaminu z tego przedmiotu,
na tym samym poziomie w sesji poprawkowej w sierpniu.
2. Absolwent, ktéry nie zdat egzaminu z okreslonego
przedmiotu obowigzkowego, moze przystgpi¢ ponownie
do egzaminu z tego przedmiotu w kolejnych sesjach
egzaminacyjnych przez 5 lat.
3. Po uptywie 5 lat od daty pierwszego egzaminu absolwent,
o ktorym mowa w pkt 2., zdaje powtdrny egzamin
w petnym zakresie.
4. Przy powtoérnym egzaminie z jezyka obcego
lub obowigzkowego przedmiotu wybranego absolwent moze
wybrac¢ odpowiednio inny jezyk obcy lub inny przedmiot,
o ile nie wybrat danego przedmiotu jako dodatkowego.

16.

Czy mozna
poprawiac¢ wynik
uzyskany

na egzaminie?

Absolwent, ktéry chce podwyzszy¢ wynik egzaminu z jednego
lub kilku przedmiotéw, ma prawo przystgpi¢ ponownie
do egzaminu w kolejnych latach.

17.

Czy mozna
zdawac inne
przedmioty
dodatkowe?

Absolwent ma prawo zdawac egzaminy z kolejnych
przedmiotéw dodatkowych. Wyniki tych egzaminéw
odnotowywane sg w aneksie do swiadectwa dojrzatosci.
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18. Kto moze byc¢

zwolniony

z egzaminu
z danego
przedmiotu?

1. Laureaci i finalisci olimpiad przedmiotowych sg zwolnieni
Z egzaminu z danego przedmiotu.

2. Laureatom i finalistom olimpiad uprawnienie wymienione
w pkt 1. przystuguje takze wtedy, gdy przedmiot nie byt
objety szkolnym planem nauczania danej szkoty.

3. Osoba zwolniona z egzaminu bedzie miata na $wiadectwie
dojrzatosci w rubryce danego przedmiotu wpisang
informacje o réwnowaznosci zwolnienia z uzyskaniem 100%
punktow na poziomie rozszerzonym oraz o uzyskanym
na olimpiadzie tytule.

19.

Jaki wplyw

na swiadectwo
maturalne beda
miaty oceny
uzyskane

w szkole
ponadgimnazjal-
nej?

Oceny uzyskane w szkole ponadgimnazjalnej znajda sie

na swiadectwie ukonczenia szkoty, natomiast na swiadectwie
dojrzatosci sq zamieszczone tylko wyniki egzaminow
maturalnych i wyniki olimpiady, o ile bedg podstawa zwolnienia
z danego egzaminu.

20.

Czy zdawanie
matury jest

Mozna ukonczy¢ szkote i nie przystgpi¢ do matury, poniewaz
nie jest ona egzaminem obowigzkowym. Jedynie te osoby,

konieczne, ktore beda chciaty kontynuowac nauke w wyzszej uczelni,
aby ukonczy¢ muszg zda¢ egzamin maturalny. Podobnie do niektorych szkot
szkote? policealnych nie wystarczy swiadectwo ukonczenia szkoty,

ale jest wymagane $swiadectwo dojrzatosci.

21. Na jakich 1. Absolwenci niepetnosprawni lub niesprawni czasowo
zasadach zdajaq przystepuja do egzaminu w powszechnie obowigzujacych
egzamin terminach i wedtug obowigzujacych wymagan
absolwenci egzaminacyjnych, w warunkach i w formie dostosowanych

niepetnosprawni?

do rodzaju niesprawnosci.

2. Za zapewnienie warunkow i formy przeprowadzania
egzaminu odpowiednich do mozliwosci zdajacych
o specjalnych potrzebach edukacyjnych odpowiada dyrektor
szkoty.

22,

Czy osoby

z dysleksja
rozwojowaq beda
rozwigzywacd
inne zadania niz

Na poziomie maturalnym dla oséb dyslektycznych nie
przewiduje sie réznicowania arkuszy ani wydtuzenia czasu ich
rozwigzywania. Mozliwe jest jedynie zastosowanie odrebnych
kryteriow oceniania prac pisemnych.

pozostali
zdajacy?

23. W jakich 1. Jezeli w trakcie egzaminu w czesci ustnej lub pisemnej
sytuacjach nie byty przestrzegane przepisy dotyczace jego
mozna ztozy¢ przeprowadzenia, absolwent moze w terminie 2 dni od daty
odwotanie egzaminu zgtosi¢ zastrzezenia do dyrektora komisji

od egzaminu?

okregowej.
2. Dyrektor komisji okregowej rozpatruje zgtoszone
zastrzezenia w terminie 7 dni od daty ich otrzymania.
3. Rozstrzygniecia dyrektora komisji okregowej sq ostateczne.
4. Nie przystuguje odwotanie od wyniku egzaminu.
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24.

Jaka bedzie
matura
absolwentéw
szkot z ojczystym
jezykiem
mniejszosci
narodowych?

1. Absolwenci szkot lub oddziatdw z jezykiem nauczania
mniejszosci narodowych mogg zdawacé na egzaminie
przedmiot lub przedmioty w jezyku polskim lub
odpowiednio w jezyku danej mniejszosci narodowej.
Wyboru jezyka, w ktérym bedzie zdawany przedmiot,
absolwent dokonuje wraz z deklaracjg wyboru przedmiotu,
o ktérej mowa w pytaniu 5.

2. Absolwenci szkét z jezykiem wyktadowym mniejszosci
narodowych, ktorzy zdecydujq sie pisa¢ mature w jezyku
ojczystym, otrzymajg te same arkusze egzaminacyjne
co pozostali uczniowie.

25.

Czy matura
zapewni dostanie
sie na wybrany
kierunek
studiow?

Matura nie daje gwarancji automatycznego dostania sie

na studia. Warunki rekrutacji na dang uczelnie ustala senat tej
uczelni. Ustawa o szkolnictwie wyzszym zastrzega, ze uczelnie
nie bedg organizowac¢ egzamindw wstepnych dublujacych
mature. To znaczy, jezeli kandydat na studia zdat na maturze
egzamin z wymaganego na dany wydziat przedmiotu, to jego
wynik z egzaminu maturalnego bedzie brany pod uwage

w postepowaniu kwalifikacyjnym.
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IV. STRUKTURA I FORMA EGZAMINU

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii jest egzaminem pisemnym sprawdzajgcym
wiadomosci i umiejetnosci okreslone w Standardach wymagarn 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 sktadanej 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 obejmuja 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 umiejetnos¢ 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 umiejetno$¢ zastosowania tej wiedzy
w praktyce oraz umiejetno$¢ zastosowania poznanych metod do rozwigzywania
problemoéow dotyczacych tresci obejmujacych zakres wymagan egzaminacyjnych dla
poziomu rozszerzonego. Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego
obejmujg rowniez zakres wymagan dla poziomu podstawowego.
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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 punktéw, ktérg mozna uzyskac
Za jego poprawne rozwigzanie.

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

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

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

W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sg.: 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 punktéw.

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

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 sSwiadectwie
dojrzatosci.

Wynik egzaminu ustalony przez komisje okregowgq jest ostateczny.



V. WYMAGANIA EGZAMINACYIJNE

A. Standardy wymagan egzaminacyjnych

Standardy wymagan, bedace podstawg przeprowadzania egzaminu maturalnego z fizyki
i astronomii, obejmujg trzy obszary:

I. Wiadomosci i rozumienie (zawierajacy dwa standardy oznaczone cyframi
arabskimi z kropkq)
1. postugiwanie sie pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk
2. na podstawie znanych zaleznosci i praw wyjasnianie przebiegu zjawisk oraz
wyjasnianie zasady dziatania urzadzen technicznych
II. Korzystanie z informacji
ITI. Tworzenie informacji.

W ramach obu standarddéw obszaru I cyframi arabskimi oznaczono poszczegdlne tresci
wynikajace z Podstawy programowej z fizyki i astronomii. Natomiast w obszarze II i III
cyframi arabskimi oznaczono standardy wynikajace z Podstawy programowej.
Przedstawiajg one umiejetnosci, ktére beda sprawdzane na egzaminie maturalnym.
Podpunkty oznaczone literami przedstawiajq:

e zakres tresci nauczania, na podstawie ktérych moze by¢ podczas egzaminu

sprawdzany stopien opanowania okreslonej w standardzie umiejetnosci,

e rodzaje informacji do wykorzystywania,

e typy i rodzaje informacji do tworzenia.
Schemat ten dotyczy poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Przedstawione ponizej standardy wymagan egzaminacyjnych sg dostownym
przeniesieniem fragmentu rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia
10 kwietnia 2003 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie standardéw wymagan
bedacych podstawg przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw.

Standardy wymagan egzaminacyjnych

I. WIADOMOSCI I ROZUMIENIE

Zdajacy zna, rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy
i zjawiska:

POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ROZSZERZONY

1. postuguje sie pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych z:

1) ruchem, jego powszechnoscig 1) jak na poziomie podstawowym oraz
i wzglednoscia;: zwigzanych z ruchem i sitami:
a) ruchem i jego wzglednoscia, a) matematycznym opisem ruchu,
b) maksymalng szybkoscig przekazu b) przyczynami zmian ruchu, oporami
informacji, ruchu,
c) efektami relatywistycznymi, C) energig mechaniczng i zasadami
zachowania w mechanice,
d) ruchem postepowym i obrotowym,
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2) oddziatywaniami w przyrodzie:
a) podstawowymi rodzajami
oddziatywan w przyrodzie,
b) polami sitiich wplywem na
charakter ruchu,

2) jak na poziomie podstawowym oraz
zwigzanych z polowym opisem
oddziatywan:

a) polem grawitacyjnym i ruchem mas
w polu grawitacyjnym,

b) polem elektrycznym i ruchem
czastek w polu elektrycznym,

c) polem magnetycznym i ruchem
czastek w polu magnetycznym,

3) makroskopowymi wiasciwosciami

materii a jej budowg mikroskopowa:

a) oscylatorem harmonicznym
i przyktadami wystepowania ruchu
drgajacego w przyrodzie,

b) zwigzkami miedzy mikroskopowymi
i makroskopowymi wiasciwosciami
ciat oraz ich wptywem na
wtasciwosci mechaniczne,

elektryczne, magnetyczne, optyczne

i przewodnictwo elektryczne,

3) jak na poziomie podstawowym oraz
zwigzanych z fizycznymi podstawami
mikroelektroniki i telekomunikacji:
a) modelami przewodnictwa,
wiasnosciami przewodnikow,
dielektrykdéw i potprzewodnikow,
diodg, tranzystorem,

b) wiasciwosciami magnetycznymi
materii,

c) analogowym i cyfrowym zapisem
sygnatow,

4) obwodami pradu statego:
a) przemianami energii w obwodach
pradu statego,
b) zrédtami napiecia,

5) polem elektromagnetycznym:
a) indukcjq elektromagnetyczng,
b) elektrycznymi obwodami
drgajacymi, obwodami LC,
c) falami elektromagnetycznymi i ich
wiasciwosciami,

4) porzadkiem i chaosem w przyrodzie:

a) procesami termodynamicznymi, ich
przyczynami i skutkami oraz
zastosowaniami,

b) druga zasada termodynamiki,
odwracalnoscig proceséw
termodynamicznych,

c) konwekcja, przewodnictwem
cieplnym,

6) jak na poziomie podstawowym oraz
zwigzanych ze zjawiskami
termodynamicznymi:

a) zasadami termodynamiki, ich
statystyczng interpretacjg oraz
przyktadami zastosowan,

b) opisem przemian gazowych
i przejsciami fazowymi,

7) zjawiskami hydrostatycznymi
i aerostatycznymi oraz ich
zastosowaniem,
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5) Swiattem i jego rolg w przyrodzie:

a) widmem fal elektromagnetycznych,
Swiattem jako falg,

b) odbiciem i zatamaniem $wiatta,
rozszczepieniem sSwiatfa biatego,
barwg Swiatta,

c) szybkoscig $wiatfa,

d) dyfrakcja, interferencjq i polaryzacjq
Swiatta,

e) kwantowym modelem $wiatta,
zjawiskiem fotoelektrycznym i jego
zastosowaniem,

f) budowg atomu i wynikajacq z niej
analizg widmowa,

g) laserami i ich zastosowaniem,

6) energiq, jej przemianami i transportem:
a) réwnowaznoscig masy i energii,
b) rozszczepieniem jadra atomowego
i jego zastosowaniem,
c) rodzajami promieniowania
jadrowego i jego zastosowaniami,

7) budowa i ewolucjg Wszechswiata:
a) modelami kosmologicznymi i ich
obserwacyjnymi podstawami,
b) galaktykami i ich uktadami,
c) ewolucjg gwiazd,

8) jednoscig mikro- i makro Swiata:
a) falami materii,
b) dualizmem korpuskularno-falowym
materii,
c) zasada nieoznaczonosci,
d) pomiarami w fizyce,

9) narzedziami wspodtczesnej fizyki i ich
rolg w badaniu mikro- i makroswiata:
a) metodami badawczymi
wspotczesnych fizykow,
b) obserwatoriami astronomicznymi,

2. na podstawie znanych zaleznosci i praw |2. jak na poziomie podstawowym oraz
wyjasnia przebieg zjawisk oraz wyjasnia przewiduje przebieg zjawisk.
zasade dziatania urzadzen technicznych.

II. KORZYSTANIE Z INFORMACII
Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ROZSZERZONY

1) odczytuje i analizuje informacje 1) jak na poziomie podstawowym,
przedstawione w formie:
a) tekstu o tematyce fizycznej lub
astronomicznej,
b) tabeli, wykresu, schematu,
rysunku,




2)

uzupetnia brakujace elementy
(schematu, rysunku, wykresu, tabeli),
faczac posiadane i podane informacje,

2) jak na poziomie podstawowym,

3)

selekcjonuje i ocenia informacje,

3) jak na poziomie podstawowym,

4)

przetwarza informacje wedtug podanych
zasad:

a) formutuje opis zjawiska lub procesu
fizycznego, rysuje schemat uktadu
doswiadczalnego lub schemat
modelujacy zjawisko,

rysuje wykres zaleznosci dwoch
wielkosci fizycznych (dobiera
odpowiednio osie wspédirzednych,
skale wielkosci i jednostki, zaznacza
punkty, wykresla krzywa),

oblicza wielkosci fizyczne

z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych.

b)

4) jak na poziomie podstawowym oraz:
a) zaznacza niepewnosci pomiarowe,
b) oblicza i szacuje wielkosci fizyczne
z wykorzystaniem znanych
zaleznosci fizycznych.

III. TWORZENIE INFORMACII
Zdajacy rozwigzuje problemy i tworzy informacje:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1)

interpretuje informacje przedstawione
w formie tekstu, tabeli, wykresu,
schematu,

2)

stosuje pojecia i prawa fizyczne do
rozwigzywania problemow praktycznych,

3)

buduje proste modele fizyczne
i matematyczne do opisu zjawisk,

4)

planuje proste doswiadczenia i analizuje
opisane wyniki doswiadczen.

jak na poziomie podstawowym oraz
formutuje i uzasadnia opinie i wnioski.
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B. Opis wymagan egzaminacyjnych

Z zapiséw ustawowych wynika, ze informator powinien zawiera¢ szczegdtowy opis
zakresu egzaminu. Standardy, bedace dostateczng wskazéwkag dla konstruktorow
arkuszy egzaminacyjnych, mogg by¢, naszym zdaniem, niewystarczajacq wskazowka dla
0sOb przygotowujacych sie do egzaminu maturalnego. Dlatego przygotowaliSmy opis
wymagan egzaminacyjnych, ktéry uszczegodtowia zakres tresci oraz rodzaje informacji
wykorzystywanych badz tworzonych w ramach danego standardu, oddzielnie dla kazdego
obszaru standardéw.

Schemat ten dotyczy poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Ponizej prezentujemy szczegotowy opis wymagan egzaminacyjnych z fizyki i astronomii.

Wymagania egzaminacyjne dla poziomu podstawowego

I. WIADOMOSCI I ROZUMIENIE

Zdajacy zna, rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy
i zjawiska:

Standard:

1. postuguje sie pojeciami Opis wymagan

i wielko$ciami
fizycznymi do
opisywania zjawisk
zwiazanych z:

Zdajacy potrafi:

1) ruchem, jego 1) opisywac ruch wzgledem réznych uktadow
powszechnoscig odniesienia,
i wzglednoscig: 2) rozrozniac pojecia: przemieszczenia, toru i drogi,
a) ruchem i jego 3) oblicza¢ wartosci predkosci Sredniej i chwilowej,
wzglednoscia, przyspieszenia, drogi i czasu w ruchu jednostajnym
b) maksymalng szybkoscig oraz jednostajnie zmiennym,
przekazu informacii, 4) oblicza¢ wartos¢ predkosci wzglednej,
c) efektami 5) analizowa¢ kinematycznie swobodny spadek i rzuty
relatywistycznymi, pionowe,

6) opisywac ruch jednostajny po okregu,

7) oblicza¢ dylatacje czasu w uktadach poruszajacych sie,

8) oblicza¢ mase, ped i energie w ujeciu
relatywistycznym;

2) oddziatywaniami 1) wyznaczac¢ site dziatajacq na ciato w wyniku
W przyrodzie: oddziatywania grawitacyjnego, elektrostatycznego,
a) podstawowymi rodzajami magnetycznego,
oddziatywan 2) zastosowacd zasady dynamiki do opisu zachowania sie
W przyrodzie, ciat,
b) polami sitiich wptywem |3) analizowac ruchy ciat z uwzglednieniem sit tarcia
na charakter ruchu, i oporu,

4) analizowac ruch ciat w uktadzie nieinercjalnym,
5) zastosowac zasade zachowania pedu uktadu
w zjawisku odrzutu i zderzeniach niesprezystych,
6) przedstawia¢ pola grawitacyjne, elektrostatyczne
i magnetyczne za pomoca linii pola,
7) opisywac¢ wptyw pola grawitacyjnego,
elektrostatycznego i magnetycznego na ruch ciat,
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8) analizowac I i II predkos¢ kosmiczng,
9) opisywac wiasnosci sit jadrowych;

3) makroskopowymi 1) analizowac ruch ciat pod wptywem sit sprezystosci,
wiasnosciami materii a jej | 2) opisywac ruch drgajacy,
budowg mikroskopowa: 3) oblicza¢ okres drgan wahadta matematycznego

a) oscylatorem i sprezynowego,
harmonicznym 4) opisywac zjawisko rezonansu mechanicznego,

i przyktadami 5) poréwnywac wiasciwosci mechaniczne ciat statych,
wystepowania ruchu cieczy i gazéw oraz wyjasniac je w oparciu o budowe
drgajgcego w przyrodzie, mikroskopowa,

b) zwigzkami miedzy 6) porownywac wiasnosci elektryczne przewodnikéw,
mikroskopowymi potprzewodnikdw i izolatoréw,

i makroskopowymi 7) opisywac zjawisko przewodnictwa elektrycznego
wiasciwosciami ciat oraz metali i jego zaleznos$¢ od temperatury,

ich wptywem na 8) porownywac wlasnosci magnetyczne substancji dia-,
wiasciwosci para- i ferromagnetycznych; wyjasnia¢ ich wptyw na
mechaniczne, pole magnetyczne,

elektryczne, 9) podawac przyktady zastosowan w zyciu i w technice
magnetyczne, optyczne urzadzen wykorzystujacych wiasciwosci mechaniczne,
i przewodnictwo elektryczne i magnetyczne materii;

elektryczne,

4) porzadkiem i chaosem 1) zastosowac réwnanie Clapeyrona i rownanie stanu
w przyrodzie: gazu doskonatego do wyznaczania parametréw gazu,

a) procesami 2) opisywac przemiane izobaryczng, izochoryczng
termodynamicznymi, ich i izotermiczng,
przyczynami i skutkami | 3) oblicza¢ zmiane energii cieplnej w przemianach:
oraz zastosowaniami, izobarycznej i izochorycznej oraz prace w przemianie

b) drugq zasadg izobarycznej,
termodynamiki, 4) zastosowac I zasade termodynamiki,
odwracalnoscig proceséw | 5) sformutowac II zasade termodynamiki i wnioski z niej
termodynamicznych, wynikajace,

c) konwekcija, 6) oblicza¢ sprawnosc¢ silnikow cieplnych,
przewodnictwem 7) podawacd przyktady proceséw odwracalnych
cieplnym, i nieodwracalnych,

8) postugiwac sie pojeciem entropii;

5) $wiattem i jego rolg 1) opisywac¢ widmo $wiatta biatego, uwzgledniajac
w przyrodzie: zaleznos¢ barwy Swiatta od czestotliwosci i dtugosci

a) widmem fal fali swietlnej,
elektromagnetycznych, 2) zastosowac do obliczen zwigzek miedzy
Swiattem jako falg, dtugoscia, predkoscig rozchodzenia sie w danym

b) odbiciem i zatamaniem os$rodku i czestotliwoscig fali Swietlnej,

Swiatfa, rozszczepieniem |3) analizowaé zjawiska odbicia i zatamania $wiatta,
Swiatta biatego, barwg 4) opisywac zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia
Swiatta, Swiatta,

c) szybkoscig $wiatta, 5) wyjasnia¢ zjawisko rozszczepienia $wiatta,

d) dyfrakcja, interferencjaq |6) konstruowac obrazy w soczewce skupiajgcej
i polaryzacjg $wiatta, i rozpraszajacej dla réznych potozen przedmiotu

e) kwantowym modelem i okresla¢ cechy powstatego obrazu,

Swiatta, zjawiskiem 7) oblicza¢ ogniskowg soczewki, znajac promienie
fotoelektrycznym i jego krzywizny i wspétczynnik zatamania materiatu,
zastosowaniem, z ktoérego jest wykonana,

f) budowg atomu 8) postugiwac sie pojeciami: powiekszenie i zdolnos¢

i wynikajacq z niej
analizg widmowag,

skupiajaca,
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g) laserami i ich 9) zastosowac rownanie zwierciadta i soczewki cienkiej
zastosowaniem, do obliczenh wartosci odlegtosci przedmiotu i obrazu,
ogniskowej, zdolnosci skupiajacej lub wspotczynnika

zatamania osrodka,

10) opisywac sposoby korekcji dalekowzrocznosci
i krotkowzrocznosci,

11) przedstawia¢ zastosowanie ukfadu soczewek
w budowie podstawowych przyrzadow optycznych,

12) opisywac zjawisko dyfrakcji swiatta,

13) opisywac zjawisko przejscia $wiatta przez siatke
dyfrakcyjnag,

14) zastosowac zjawisko interferencji do wyznaczenia
dtugosci fali swietlnej,

15) opisywac sposoby uzyskiwania $wiatta
spolaryzowanego,

16) obliczac¢ kat Brewstera,

17) opisywac zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne
i wyjasniac je zgodnie z zatozeniami kwantowego
modelu sSwiatta,

18) wyjasnia¢ zasade dziatania fotokomorki,

19) podawac podstawowe zatozenia modelu atomu
wodoru wg Bohra,

20) oblicza¢ czestotliwos¢ i dtugosc¢ fali emitowanej
przez atom wodoru przy przeskokach elektronu
pomiedzy orbitami,

21) wyjasnia¢é mechanizm powstawania widma
emisyjnego i absorpcyjnego oraz przedstawiac
zastosowanie analizy widmowej,

22) wyjasniaé zasade dziatania lasera i wymienia¢ jego
zastosowania;

6) energia, jej przemianami |1) postugiwac sie pojeciami pracy i mocy,

i transportem: 2) postugiwac sie pojeciami energii kinetycznej,

a) rownowaznoscig masy potencjalnej ciezkosci, potencjalnej sprezystosci,
i energii, wewnetrznej,

b) rozszczepieniem jadra 3) zastosowac zasade zachowania energii
atomowego i jego mechanicznej dla ruchu prostoliniowego,
zastosowaniem, 4) wskazywac zalezno$¢ E = mc? jako rGwnowaznoséé

¢) rodzajami masy i energii,
promieniowania 5) okresla¢, na podstawie liczby masowej i liczby
jadrowego i jego porzadkowej, sktad jader atomowych i izotopow
zastosowaniami, atomow,

6) postugiwac sie pojeciami jadrowego niedoboru masy
i energii wigzania,

7) analizowac¢ reakcje rozszczepienia jader uranu
i reakcje tancuchowa,

8) wymienia¢ wtasnosci promieniowania jagdrowego
(a, B i7y) i przedstawiaé zwigzane z nimi zagrozenia,

9) wymienia¢ zastosowania promieniowania jadrowego,

10) zastosowac zasade zachowania fadunku i liczby
nukleonéw do zapiséw reakcji jadrowych i przemian
jadrowych,

11) zastosowac prawo rozpadu, z uwzglednieniem czasu
potowicznego zaniku, do analizy przemian jadrowych,

12) opisywac transport energii w ruchu falowym,

13) opisywac zjawisko konwekcji, przewodnictwa

i promieniowania cieplnego;
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7) budowg i ewolucjg 1) analizowac¢ reakcje syntezy termojadrowej
Wszechswiata: i mechanizm wytwarzania energii w Stofcu
a) modelami i w gwiazdach,
kosmologicznymi i ich 2) opisywac strukture Wszechswiata, poréownujac
obserwacyjnymi rozmiary obiektéw i odlegtosci miedzy nimi,
podstawami, 3) zastosowac prawa Keplera do opisu ruchu planet,
b) galaktykami i ich 4) analizowa¢, korzystajac z diagramu H-R, etapy
uktadami, ewolucji gwiazd i okres$la¢ aktualng faze ewolucji
c) ewolucjg gwiazd, Stonca, interpretowac potozenie gwiazdy na
diagramie jako etap ewolucji,
5) opisywac teorie Wielkiego Wybuchu;
8) jednoscig mikro- 1) sformutowac hipoteze de Broglie'a, zinterpretowac
i makroswiata: zaleznos$¢ pomiedzy dtugoscig fali materii a pedem
a) falami materii, czastki, ktérej ona odpowiada,
b) dualizmem 2) przedstawia¢ dowody eksperymentalne istnienia fal
korpuskularno-falowym materii i ich zastosowanie,
materii, 3) wyjasnia¢, na czym polega dualizm korpuskularno-
c) zasadg nieoznaczonosci, falowy sSwiatta,
d) pomiarami w fizyce, 4) okresla¢, kiedy pomiar wptywa na stan obiektu,
e) zakresem stosowalnosci |5) okreslac¢ przyczyny powstawania niepewnosci
teorii fizycznych, pomiarowych,
f) determinizmem 6) zinterpretowac zasade nieoznaczonosci Heisenberga,
i indeterminizmem 7) opisywac zakres stosowalnosci praw fizyki na
w opisie przyrody przykfadzie mechaniki klasycznej i kwantowej teorii
g) elementami metodologii Swiatfa,
nauk, 8) podac przyktady zjawisk potwierdzajacych
deterministyczny opis przyrody,
9) uzasadni¢ indeterminizm fizyki kwantowej,

10) opisa¢, na czym polega metoda: indukcyjna,

hipotetyczno-dedukcyjna, statystyczna;

9) narzedziami wspébtczesnej
fizyki:

a) metodami badawczymi
wspotczesnych fizykow,

b) obserwatoriami
astronomicznymi,

postugiwacd sie pojeciami, wielkosciami i prawami
fizycznymi pozwalajgcymi na zrozumienie dziatania
urzadzen i narzedzi pracy wspoétczesnego fizyka

i astronoma.

2. na podstawie znanych zaleznosci i praw wyjasnia przebieg zjawisk oraz
wyjasnia zasade dziatania urzadzen technicznych.
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II. KORZYSTANIE Z INFORMACII

Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

1) odczytuje i analizuje informacje przedstawione w formie:

a) tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej,

b) tabel, wykreséw, schematow i rysunkow.

2) uzupetnia brakujace elementy (schematu, rysunku, wykresu, tabeli), taczac
posiadane i podane informacje,

3) selekcjonuje i ocenia informacje,

4) przetwarza informacje wedtug podanych zasad:

a) formutuje opis zjawiska lub procesu fizycznego, rysuje schemat uktadu
doswiadczalnego lub schemat modelujacy zjawisko,

b) rysuje wykres zaleznosci dwdch wielkosci fizycznych (dobiera odpowiednio
osie wspotrzednych, skale wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykresla
krzywa),

c) oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych.

III. TWORZENIE INFORMACII
Zdajacy rozwiazuje problemy i interpretuje informacje:

1) interpretuje informacje przedstawione w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu,
2) stosuje pojecia i prawa fizyczne do rozwigzywania problemow praktycznych,

3) buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk,

4) planuje proste doswiadczenia i analizuje opisane wyniki doswiadczen.
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Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego

Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego obeimuja rowniez przedstawiony
wczesniej zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

I. WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Zdajacy zna rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy
i zjawiska:

Standard:

Opis wymagan

1. postuguje sie pojeciami
i wielkosciami fizycznymi | zdajacy potrafi:
do opisywania zjawisk
zwigzanych z:

1) ruchem i sitami: 1) rozréznia¢ pojecia punkt materialny i bryta sztywna,
a) matematycznym opisem 2) wyznaczacé predkos¢ wypadkowa,

ruchu, 3) zastosowac zasade niezaleznosci ruchéw do analizy
b) przyczynami zmian ruchu, ruchow ztozonych,

oporami ruchu, 4) zastosowac zasady dynamiki do matematycznego
Cc) energig mechaniczng opisu ruchu,

i zasadami zachowania 5) zastosowac zasade zachowania pedu i energii do

w mechanice, opisu zderzen sprezystych,
d) ruchem postepowym 6) uwzgledniac sity tarcia i oporu do matematycznego

i obrotowym, opisu ruchu,

7) zastosowac pojecia: predkosci liniowej, katowej,
przyspieszenia liniowego i katowego, momentu sity,
momentu bezwiadnosci do opisu ruchu obrotowego,

8) zastosowac I i II zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego,

9) oblicza¢ energie kinetyczng i moment pedu bryty
sztywnej,

10) zastosowac zasade zachowania momentu pedu,

11) zastosowac zasade zachowania energii mechanicznej
dla ruchu postepowego i obrotowego,

12) opisywac za pomocg réwnan zaleznosci: potozenia,
predkosci, przyspieszenia, energii kinetycznej
i potencjalnej od czasu i od wychylenia w ruchu
drgajacym,

13) opisywac zjawiska falowe stosujac zasade Huygensa,

14) opisywac zjawisko dyfrakcji i interferencji fal,

15) opisywac warunki powstawania fal stojacych,

16) wyjasnia¢ zjawisko rezonansu akustycznego,

17) rozrézniaé pojecia natezenia fali akustycznej
i poziomu natezenia dzwieku,

18) opisywac zjawisko Dopplera dla fali akustycznej;

2) polowym opisem 1) opisywac pole grawitacyjne i elektrostatyczne za
oddziatywan: pomoca natezenia pola,

a) polem grawitacyjnym 2) rozrozniac pojecia: natezenia pola grawitacyjnego
i ruchem mas w polu i przy$pieszenia grawitacyjnego,
grawitacyjnym, 3) opisywac stany przecigzenia, niedocigzenia

b) polem elektrycznym i niewazkosci,
i ruchem czastek w polu 4) opisywac wilasnosci pola magnetycznego za pomocg
elektrycznym, natezenia pola i indukcji pola magnetycznego,
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c) polem magnetycznym
i ruchem czgstek w polu
magnetycznym,

5)

6)
7)
8)

9)

postugiwac sie pojeciami energii potencjalnej masy
w polu grawitacyjnym i fadunku w polu
elektrostatycznym,

postugiwac sie pojeciami potencjatu grawitacyjnego
i elektrostatycznego,

opisywac ruch czastki natadowanej w polu
elektrostatycznym i magnetycznym,

oblicza¢ wartos¢ pracy i energii mechanicznej w polu
grawitacyjnym i elektrostatycznym,

opisywac rozktad fadunku elektrycznego na
powierzchni i wewnatrz przewodnika oraz zmiany
tego rozktfadu pod wptywem zewnetrznego pola
elektrycznego,

10)opisywac model przewodnictwa elektrycznego

w metalach,

11)opisywac wptyw dielektryka na wielkosci

charakteryzujace pole elektrostatyczne;

3) obwodami pradu statego:
a) przemianami energii

w obwodach pradu statego,
b) Zzrédtami napiecia,

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

wyjasniac pojecia sity elektromotorycznej i oporu
wewnetrznego zrdédta napiecia,

zastosowac prawo Ohma, I i II prawo Kirchhoffa do
obliczen i analizy obwoddw elektrycznych

z uwzglednieniem SEM i oporu wewnetrznego ogniwa,
oblicza¢ opér przewodnika znajac jego opdr wiasciwy
i wymiary geometryczne,

oblicza¢ opdr zastepczy uktadu opornikéw,

oblicza¢ prace i moc pradu statego,

oblicza¢ sprawnosc¢ przetwarzania energii w obwodach
pradu statego,

podawac przyktady przemian energii elektrycznej na
inne formy energii;

4) polem
elektromagnetycznym:

a) indukcjq
elektromagnetyczng,

b) elektrycznymi obwodami
drgajacymi, obwodami LC,

c) falami
elektromagnetycznymi i ich
wiasciwosciami,

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

postugiwac sie pojeciem strumienia indukcji pola
magnetycznego,

oblicza¢ warto$¢ wektora indukcji pola wytworzonego
przez przewodnik prostoliniowy, kotowy i zwojnice,
oblicza¢ wartosci sity elektrodynamicznej i sity
Lorentza,

opisywac wzajemne oddziatywanie przewodnikow
z pradem,

opisywac¢ warunki wystepowania zjawiska indukcji
elektromagnetycznej i zjawiska samoindukcji,
oblicza¢ wartosci SEM indukcji, SEM samoindukcji

i indukcyjnos¢ zwojnicy,

zastosowac regute Lenza do ustalania kierunku
przeptywu pradu indukcyjnego;

opisywac dziatanie pradnicy pradu przemiennego

i transformatora,

oblicza¢ wartosci skuteczne natezenia pradu
przemiennego, i napiecia skutecznego,

10) postugiwac sie pojeciem pojemnosci elektrycznej,
11) oblicza¢ pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego znajac

jego wymiary geometryczne,

12) oblicza¢ pojemnosc¢ zastepczg uktadu

kondensatordéw,

13) oblicza¢ prace potrzebng do natadowania

kondensatora,
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14) uwzgledniac zaleznos$¢ natezenia pradu od
czestotliwosci w obwodach zawierajgcych
indukcyjnos¢ i pojemnosé,

15) analizowac procesy zachodzgace w obwodzie LC,

16) sformutowac jakosciowo prawa Maxwella,

17) oblicza¢ diugosci fal elektromagnetycznych
w zaleznosci od parametrow obwodu LC,

18) wymienia¢ wiasnosci fal elektromagnetycznych i ich
zastosowania;

5)

a)

fizycznymi podstawami
mikroelektroniki

i telekomunikaciji:
modelami przewodnictwa,
wiasnosciami
przewodnikow,
dielektrykow

i potprzewodnikdéw, dioda,
tranzystorem,

wyjasnia¢ pasmowag teorie przewodnictwa
przewodnikow, izolatorow, potprzewodnikow
samoistnych i domieszkowych,

opisywac wiasnosci ztgcza p-n,

wyjasniac dziatanie diody potprzewodnikowej,
wyjasniac dziatanie ukfadéw prostowniczych,
wyjasnia¢ budowe i dziatanie tranzystora,
wyjasniac dziatanie uktadu wzmacniajgcego
zawierajgcego tranzystor,

1)

2)
3)
4)
5)
6)

b) wtasciwosciami 7) wyjasnia¢ réznice pomiedzy cyfrowym i analogowym
magnetycznymi materii, zapisem sygnatow;
c) analogowym i cyfrowym
zapisem sygnatéw,
6) zjawiskami 1) wykorzystac zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej
termodynamicznymi: do opisu stanu gazu doskonatego,
a) zasadami termodynamiki, |2) postugiwac sie pojeciami ciepta molowego
ich statystycznag w przemianach gazowych,
interpretacjq oraz 3) interpretowac przemiane adiabatyczna,
przyktadami zastosowan, |4) zastosowac I i Il zasade termodynamiki,
b) opisem przemian 5) analizowac cykle termodynamiczne,
gazowych i przejsciami 6) postugiwac sie pojeciem ciepta wtasciwego,
fazowymi, 7) postugiwac sie pojeciem ciepta przemiany fazowej;
7) zjawiskami 1) postugiwac sie pojeciem cisnienia,
hydrostatycznymi 2) obliczac¢ cisnienie hydrostatyczne,
i aerostatycznymi oraz ich |3) zinterpretowac prawo Pascala i wymieni¢ jego
zastosowaniem. zastosowania,
4) oblicza¢ site wyporu w cieczach i gazach korzystajac
z prawa Archimedesa.
2. na podstawie znanych wyjasnia koniecznos¢ eksperymentalnej weryfikacji

zaleznosci i praw
wyjasnia i przewiduje
przebieg zjawisk oraz
wyjasnia zasade
dziatania urzadzen
technicznych.

pojawiajacych sie modeli i teorii fizycznych
i astronomicznych.
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II. KORZYSTANIE Z INFORMACII
Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

1) odczytuje i analizuje informacje podane w formie:

a) tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej,

b) tabeli, wykresu, schematu, rysunku.

2) uzupetnia brakujace elementy (schematu, rysunku, wykresu, tabeli), taczac
posiadane i podane informacje,

3) selekcjonuje i ocenia informacje,

4) przetwarza informacje wedtug podanych zasad:

a) formutuje opis zjawiska lub procesu fizycznego, rysuje schemat ukfadu
doswiadczalnego lub schemat modelujacy zjawisko,

b) rysuje wykres zaleznosci dwoch wielkosci fizycznych (dobiera odpowiednio osie
wspotrzednych, skale wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykresla
krzywa),

c) oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych.

d) zaznacza niepewnosci pomiarowe,

e) oblicza i szacuje wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych.

III. TWORZENIE INFORMACII
Zdajacy rozwiazuje problemy i interpretuje informacje:

1) interpretuje informacje zapisane w postaci: tekstu, tabel, wykresow i schematow,
2) stosuje pojecia i prawa fizyczne do rozwigzywania probleméw praktycznych,

3) buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk,

4) planuje proste do$wiadczenia i analizuje opisane wyniki doswiadczen,

5) formutuje i uzasadnia opinie i wnioski.
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VI. PRZYKLADOWE ARKUSZE
I SCHEMATY OCENIANIA

Poziom

podstawowy
120 minut

Poziom
rozszerzony
150 minut
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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 bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

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

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

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

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

tacznie
Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe. 50 punktow
Zyczymy powodzenia!
Wypeknia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO
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Zadania zamknig¢te

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

Zadanie 1. (1 pkt)

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

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

Zadanie 2. (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$§¢ wartosci predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu warto$¢ 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 uktadu dwoéch punktowych tadunkow.
Analiza rysunku pozwala stwierdzi¢, ze tadunki sa

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

SN N

Zadanie 4. (1 pkt)

. 235 .
Jadro izotopu o, U zawiera

A. 235 neutronow.
B. 327 nukleonow.
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.
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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 maksymalna wysoko$¢ 50 cm. W wyniku zderzenia z podtozem i w trakcie
ruchu pitka stracila energig o wartosci okoto

A 1]

B. 2]

C. 5]

D. 10J

Zadanie 7. (1 pkt)

Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Stonica 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 uogodlnianiu ich poprzez formutowanie praw, to przyktad
metody

A. indukcyjnej.

B. hipotetyczno-dedukcyjne;j.

C. indukcyjno-dedukcyjne;.

D. statystycznej.

Zadanie 9. (1 pkt)

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

A. zmniejszy¢ odleglos¢ do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowac¢ zakldcenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

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

D. wyeliminowa¢ dziatanie sit 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
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Zadania 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 $ciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sita o wartosci 4 N. Wspodtczynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0,2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s.

11.1 (3 pke)

m=1kg

Oblicz maksymalng warto$¢ 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 usunig¢to nitke
taczaca klocek ze $ciana, a do klocka przytozono poziomo skierowana site o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartos¢ sity tarcia kinetycznego jest rowna 1,5 N.
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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 rowna 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 wartos¢ predkosci koncowe;j jest rowna 10 m/s.
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Zadanie 13. Roleta (3 pkt)

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

_H—

sznurek

Zadanie 13.1 (1 pkt)

Wyjasnij, 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 pidtna
nawini¢tego na walek oraz pomin sity oporu ruchu.

Zadanie 13.2 (2 pkt)
Oblicz prace, jaka nalezy wykona¢, aby podnie$¢ rozwinigta rolete, nawijajac catkowicie
ptétno na watek. Dlugos$¢ ptotna catkowicie rozwinigtej rolety wynosi 2 m, a jego masa 2 kg.
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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 rbwnowagi i puszczono swobodnie. W obliczeniach przyjmij, ze
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s.
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Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kotowej wokol Ziemi. Podaj, czy nastgpujace 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 warto$ci 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 wlasciwe zelaza wynosi 450 J/(kgK).

16.2 (1 pkt)

Wyjasnij krotko, na co zostata zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.
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Zadanie 17. Proton (5 pkt)

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

® ® B B ® ® @ ® ® ® ® ®F

® ® & ® ®
® @ ® ® ®
tor protonu
) 600

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

17.1 (2 pkt)

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

17.2 (3 pkt)

Wykaz, ze proton o trzykrotnie wigkszej wartosci predkosci krazy po okregu o trzykrotnie
wigkszym promieniu.
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Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewki plasko-wypukte wykonane ze szkla zamocowano na tawie
optycznej w odlegtosci 0,5 m od siebie tak, ze gtdéwne osie optyczne soczewek pokrywaja sig.
Na pierwsza soczewke wzdtuz glownej osi optycznej skierowano rownolegla wiazke §wiatta,
ktora po przejSciu przez obie soczewki byla nadal wiazka rownolegla biegnaca wzdiuz
gléwnej osi optycznej.

18.1 (1 pkt)

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

glowna os optyczna

18.2 (2 pkt)
Oblicz ogniskowa uktadu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po zlozeniu ich plaskimi
powierzchniami. Przyjmij, ze promienie krzywizny soczewek wynosza 12,5 cm, a bezwzgledne
wspotczynniki zalamania swiatta w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiednio 11 1,5.
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Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dzwigki docieraja do ucha w odstgpie 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 S$ciana
odbijajaca dzwigk, aby po klasnigeciu w dtonie stuchacz ustyszat echo. Przyjmij, ze warto$¢
predkosci dzwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiornik zawiera azot pod ci$nieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera si¢ gdy ci$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.
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Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)

Wykres przedstawia przyblizona zalezno$¢ energii wiazania jadra przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowe;j jadra.
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21.1 (2 pkt) liczba masowa A

Oblicz warto$¢ energii wigzania 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, je§li znana jest energia
wiazania jadra.
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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 czynnos$¢ Punktacja
Zapisanie zaleznosci pomigedzy sitami dzialajacymi na klocek
F=F+F. 1
11.1 . L. g 3
Okreslenie warto$ci sity tarcia dzialajacej na klocek F; = u-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 wartosci
przyspieszenia klocka (a= 4,5 m/s*). 1
Wykazanie, ze czas spadania kropli (At=1 s). 1
12.1 2
Wykazanie, ze wartos¢ 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.: cigzar zwisajgcej czesSci rolety maleje
13.1 |i dlatego wartos¢ sily, z jaka trzeba ciagnaé za sznurek zmniejsza| 1 1
sig.
Uwzglednienie w rozwiazaniu zmiany potozenia $rodka cigzkosci
dezas weiagania rolety h =1 1
135 |Podezas weiagania rolety h= 5 X
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 1 zapisanie liczby pelnych drgan (n = 3). 1
Zapisanie odpowiedzi twierdzacej. 1
15 |Zapisanie uzasadnienia np.. odwolanie si¢ do zaleznoSci ?
Ve G-M . 1
r
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.: wydrazZenie kanalu w piasku,| 1 1
splaszczenie pocisku).
Narysowanie wektora predkosci g
protonu. . . 1
17.1 ool . 2
Powotanie si¢ w wyjasnieniu na regule lewej dloni Iub inna
poprawna regule. 1
. . , . mv sge e . . . ..
Zapisanie roOwnania =—— umozliwiajacego okreslenie promienia
1
okregu.
17.2 | Uwzglednienie w rozwiazaniu zalezno$ci pomigdzy predkoSciami 3
protonow. 1
..,
Wykazanie, ze = =3. 1
rl
RAZEM| 15
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18.1

Narysovyaniq biegu A
promieni §wietlnych na

rysunku oraz zaznaczenie ] = 1 1
potozenia ognisk. v
: .o, 1 n, 1 1 L
Zastosowanie zaleznosci —=| ——1 |-| —+— | lub zapisanie
f {n, no,
1 n 2 1
18.2 formuly —=| —=-1 (—J 2

f n, r
Obliczenie ogniskowej (f = 12,5 cm). 1
Uwzglednienie w rozwigzaniu drogi przebytej przez dzwigk, od
momentu klagnigcia w dionie do chwili ustyszenia przez stuchacza 1
dzwigku odbitego od $ciany.

19 | Zastosowanie réwnania na droge w ruchu jednostajnym po linii 3
proste;. 1
Obliczenie odleglosci i zapisanie odpowiedzi - aby stuchacz
uslyszal echo odleglos¢ od Sciany powinna by¢ wigksza niz 17 m. 1
Zastosowanie w rozwiazaniu rOwnania stanu gazu doskonatego lub
réwnania Clapeyrona. 1

20 |Obliczenie, np. ci$nienia azotu w temperaturze 77°C (p = 1400 kPa) 1 3
Ustalenie 1 zapisanie prawidtowego wniosku (zawér 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 pojgcia niedoboru masy jadra atomowego jako
roéznicy pomigdzy masa sktadnikéw jadra i rzeczywista masa jadra. 1

212 Zapisanie formuty pozwalajacej obliczy¢ niedobor 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 wzoréw 1 stalych
fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Wypetnij te¢ czes¢ karty odpowiedzi, ktora koduje zdajacy.
Nie wpisuyj zadnych znakdw w czg$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja date urodzenia i PESEL.

Zamaluj B pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL.

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

lacznie
Btedne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz whasciwe. 60 punktow
Zyczymy powodzenia!
Wypeknia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO
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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 ktérym grz¢zna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla sig
z potozenia rownowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetyczne;.

Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energii kinetycznej klocka wahadla
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazl) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockdw o roznych masach (linia przerywana przedstawia zaleznos$¢
teoretyczng). 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.
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wahadto 0 0 > 4 p 0

masa wahadta 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 pke)

Wykaz, analizujac wykres, Ze masa pocisku jest rowna 0,008 kg.
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1.3 (3 pke)
Oblicz wartos¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka byta 499 razy wigksza od masy pocisku.

1.4 (4 pkt)

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

3

. 1
sin 30° =cos 6 °:§:0,50 sin 60° = cos 30°=7 ~ 0,87
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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 materiatu w postaci paska o szerokosci 4 mm
i grubosci 0,1 mm. Calkowita dlugo$¢ elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opdr elektryczny
elementu grzejnego jest rowny 0,60 Q. Sila elektromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opdor wewnetrzny 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 1 jony
elektrony dziury i elektrony ujemne
2.2 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej

w tresci zadania.

2.3 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasci

elementu grze

jnego ma wartos¢ okoto 3,8-10"7 Qm.
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2.4 (1 pkt)

Zapisz, jak zalezy opor 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.
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2.6 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze Zrédia 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 dwupotowkowo*). Oznacz na schemacie za

pomoca strzatki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

*) wyprostowany dwupolowkowo — praqd 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 zrédta napigcia

przemiennego.

Zadanie 3. Soczewka (12 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej soczewki
dwuwypuklej 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 ktorym
uzyskiwano ostre obrazy przedmiotu. Bezwzgledne
wspotczynniki zatamania powietrza oraz szkla wynosza
odpowiednio 11 1,5.

3.1 (2 pke)

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 warto$ci potozenia przedmiotu i obrazu wybierz t¢ parg potozen,

dla ktorej powigkszenie jest najwigksze. Odpowiedz uzasadnij.
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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$ci y(x). Zaznacz niepewnosci pomiarowe. Wykorzystaj dane
zawarte w tabeli.
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3.4 (3 pkt)
Gdy wartos$¢ 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 statej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiarow sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zalezno$¢ maksymalnej
energii kinetycznej uwalnianych elektrondw od czgstotliwosci $wiatlta padajacego na
fotokomorke.

16,0

12,8

20
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 pkt)

Zapisz nazwe wlasnos$ci §wiatla, ktora potwierdza zjawisko fotoelektryczne.
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4.2 (1 pkt)
Odczytaj z wykresu i zapisz warto$¢ czgstotliwosci granicznej promieniowania dla tej
fotokatody.

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

4.4 (3 pkt)
Oblicz do$wiadczalng warto$¢ statej Plancka, wykorzystujac tylke dane odczytane z wykresu
oraz zaleznos¢ h-v =W + E,.
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4.5 (4 pkt)

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

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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5.3 (3 pkt)

Oblicz wartos$¢ sity, jaka wywierataby ta wiazka $wiatla laserowego padajaca w prozni
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytke. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchnig ptytki pada 10'” fotonow. Zatéz, ze ptytka odbija w catoéci 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 Swiatla, ktora potwierdza do§wiadczenie opisane w zadaniu 5.4.
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OCENIANIE ARKUSZA DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

Zad. Wykonana czynnos$¢ Punktacja
Skorzystanie z definicji przyspieszenia i zamiana jednostek (z ms na s). 1
1.1 2
Obliczenie warto$ci 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
12 Zastosowanie zaleznos$ci E, = 1 wyznaczenie z niej masy pocisku
: 3
1
— 2Ek
=
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 pgdu dla wukladu pocisk - klocek
13 | ™V, = (m .t mk)vk 1 wyznaczenie wartoSci predkosci klocka 3
1
v - m\v,
k - .
m, +m,
Obliczenie wartosci predkosci klocka (v =1 m/s). 1
Zastosowanie zasady zachowania energii dla ruchu klocka 1 wyznaczenie
wartosci predkosci klocka w momencie zderzenia
2 1
mgh = m\2/k = Vv, =.2gh.
Zauwazenie, ze w opisanej sytuacji h=—/ lub & =I(1-cosa). 1
1.4 2 4
Zastosowanie zasady zachowania pedu dla zderzenia klocka z pociskiem
1 wyznaczenie masy klocka
1
m_V
mN,=mV, = m=—-7
Vi
Obliczenie masy klocka (m =1,27 kg = 1,3 kg). 1
RAZEM za zadanie: | 12

60




Zad. Wykonana czynnos$¢ Punktacja

2.1 |Zaznaczenie prawidlowej odpowiedzi — tylko elektrony. 1 1
Zastosowanie prawa Ohma dla obwodu do wyznaczenia np. natgzenia
pradu /= € 1

R +R,

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

. e . RS
Zastosowanie formuly okre$lajacej opor wlasciwy p=—-. 1

23 : 2
Wykazanie, ze op6r whasciwy wynosi p~3,8-107 Q-m. 1

24 Zapisanie prawidtowej zalezno$ci — opér 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 réwne. 1

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

2 1
&: Ul 2:1,56 z1,6
At,  (0,8U,)
Narysowanie prawidlowo  polaczonych
elementéw potprzewodnikowych — diod.
1

2.6 o— 2
Zaznaczenie prawidtowego kierunku przeptywu é
pradu ptynacego przez grzatke. —1 1
Prawidlowe wuzasadnienie np. jedynie zmienny strumien pola

2.7 |magnetycznego moze spowodowac zajScie zjawiska indukcji| 1 1
elektromagnetycznej w uzwojeniu wtornym transformatora.

RAZEM za zadanie: | 13
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Zad. Wykonana czynnos¢ 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 p =Y _ satem najwigksza wartos¢ p| 1
x
uzyskamy dla wybranej pary wartosci.
: ... 11 1
Zastosowanie zalezno$ci —+—=—. 1
x y f
3.2 |Zastosowanie zaleznosci (iJ I A [l+lJ ) 1 3
f np rl rZ

Obliczenie promienia krzywizny soczewki
(r=10 cm = 0,1 m). 1
Opisanie 1 wyskalowanie osi wykresu. 1
Naniesienie punktow pomiarowych. 1

33 . L . 4
Zaznaczenie niepewnos$ci pomiarowych. 1
Naszkicowanie wykresu na podstawie potozenia punktéw pomiarowych. 1
Zapisanie odpowiedzi - ogniskowa soczewki. 1

. : 111
3.4 |Zastosowanie rOwnania soczewki —+—=—. 1 3
x y f
Obliczenie ogniskowej soczewki (f=0,1 m). 1
RAZEM za zadanie: | 12

62




Zad. Wykonana czynnos$¢ Punktacja
4.1 |Zapisanie prawidlowej odpowiedzi — wlasnoS$ci korpuskularne. 1 1
42 Odczytanie z wykresu 1 zapisanie wartosci czgstotliwos$ci granicznej ’ ’

| (v=4,84-10" Hz).
Zastosowanie zaleznosci h-v=W +E, 1 zauwazenie, ze W oOpisanej 1
4.3 |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 dwéch par punktow pomiarowych
4.4 hv, =W + E,, 1 3
hv,=W+E,,’
Obliczenie do$wiadczalnej wartoéci statej Plancka (h ~6,6:107* J-s). 1
Narysowanie amperomierza wlaczonego szeregowo, mierzacego
natgzenie pradu ptynacego przez fotokomorke. 1
Narysowanie woltomierza wiaczonego rownoleglte, mierzacego napigcie
na fotokomorce. 1
4.5 4
Narysowanie potencjometru (opornicy suwakowej) pozwalajacego
regulowac napigcie pomigdzy elektrodami fotokomorki. 1
Narysowanie fotokomoérki w obwodzie o prawidlowo spolaryzowanych
elektrodach; anoda potaczona z biegunem ujemnym. 1
RAZEM za zadanie: | 11
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Zad. Wykonana czynnos¢ Punktacja

5.1 |Podanie prawidtowego wyjasnienie pojgcia — o jednej dhugosci fali. 1 1
Wyrazenie energii wyemitowanych fotondéw poprzez moc lasera
W =PAt. 1
Zastosowanie zalezno$ci opisujacej energig fotonu £, = h% . 1

5.2 5
Uwzglednienie, ze W =n-E r- 1
Zastosowanie zalezno$ci ¢ = s/c. 1
Obliczenie liczby fotonow (n = 1-10° fotonéw). 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 rzedu widma

1

(Mmax = 3).

5.5 |Udzielenie prawidtowej odpowiedzi — wlasno$ci falowe. 1 1

RAZEM za zadanie: | 12
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