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UZUPELNIA ZDAJACY
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EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

pata: 11 maja 2015 r.
GODZINA ROZPOCZECIA: 9:00
czas pracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

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

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

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

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

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

6. Pamigtaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

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

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

9. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Gimnastyczka rzucita uko$nie w gore plastikowa

obrecz, nadajgc jej jednoczesnie ruch obrotowy

w plaszczyznie pionowej. Obrecz po upadku na
podioze powrodcita do  gimnastyczki. Rysunek ,¢' B ‘k‘

przedstawia kolejne potozenia A, B i C obrgczy.

Zadanie 1.1. (0-1)

W polozeniu B narysuj symbol " ¥ lub ¥ wskazujacy, w ktéra strone powinna obracaé
si¢ obrecz, aby po upadku mogla wraci¢ do gimnastyczki.

Zadanie 1.2. (0-1)
Wybierz sposrod podanych i zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Jesli mozna pomingé opor powietrza, to predkos¢ ruchu obrotowego obreczy jest

A. najwigksza tuz po wyrzuceniu obreczy.

B. najwigksza, gdy obrecz jest w najwyzszym punkcie B.

C. najwigksza tuz po wyrzuceniu i tuz przed upadkiem na podioze.
D. taka sama od momentu wyrzucenia az do upadku.

Zadanie 1.3. (0-1)
Obrecz toczaca si¢ z potozenia C do gimnastyczki nie przewraca si¢, pomimo ze styka si¢
z podtozem praktycznie w jednym punkcie.

Napisz nazwe¢ prawa fizycznego, ktore wyjasnia, dlaczego obrecz si¢ nie przewraca.

Zadanie 1.4. (0-1)
Wybierz sposrod podanych i zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Powrot obrgczy z potozenia C do gimnastyczki jest skutkiem dziatania sity

A. grawitacji. B. tarcia. C. odsrodkowe;j. D. oporu powietrza.

Zadanie 2. (0-1)

Uczniowie w pracowni fizycznej wykonali nastepujace
doswiadczenie. Na wozku zamontowali rownig
pochyla, na ktorej zamocowali naczynie z woda
i wprawili wozek w ruch jednostajny prostoliniowy po
poziomej powierzchni. Gdy na wozek zaczgta dziataé
dodatkowa sila, po pewnym czasie powierzchnia @ @
wody stala si¢ rownolegta do powierzchni réwni, jak
na rysunku obok.
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Dokoncz ponizsze zdanie. Zaznacz wlasciwe uzupelnienia wybrane sposrod A i B oraz
sposrod 1-3.

Takie ustawienie powierzchni wody jest mozliwe, gdy dodatkowa sita dziatajaca na wozek
byta skierowana

1. | musial poruszaé sie w prawo.
A. | w prawo, P WP

awozek | 2. | musial poruszaé si¢ w lewo.

B. | wlewo, 3. | mogt poruszaé si¢ w dowolng strong (w prawo lub w lewo).

Zadanie 3.

Stupy energetyczne linii przesylowych wysokiego napigcia mozna sktadaé z czeSci na
powierzchni ziemi, a nastgpnie podnosi¢ je do pozycji pionowej za pomocg liny, podpory
z obrotowym krazkiem i na przyklad traktora. Do wierzchotka lezacego stupa przyczepia sig¢
jeden z koncow liny i przerzuca ja przez podpore, natomiast drugi koniec liny jest ciggniety
przez traktor. Drugi koniec stupa opiera si¢ o zakotwiczong w ziemi obrotowa podstawe
(rysunek ponizej). Zaktadamy, ze krazek na podporze obraca si¢ bez tarcia.

obrotowa podstawa

podpora krazek

lina

podnoszony stup N

traktor

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
zdanie jest falszywe.

Podczas powolnego podnoszenia stupa sita naciggu liny w czesci A
ma inng wartos$¢ niz sita naciggu liny w czesci B.

W poczatkowej fazie podnoszenia stupa kat f migdzy ling
a poziomem maleje.

Przy niezmiennej wysokos$ci podpory i niezmiennym potozeniu
3. | obrotowej podstawy sita naciggu liny konieczna do uniesienia stupa| P F
z pozycji poziomej zalezy od wysokosci (dlugosci) stupa.

. Nr zadania 1.1. [ 1.2. 113, [ 14.] 2. |3.1.
WYP*_‘—‘“‘:‘ Maks. liczbapkt | 1 | 1 | 1 | 1 [ 1 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Masa stupa wynosi 2000 kg, a kat a jest rowny 15°. Przyjmujemy, ze $rodek masy stupa
znajduje si¢ w potowie jego dhugosci.

Oblicz minimalna warto$¢ sily naciagu liny konieczna do uniesienia lezacego stupa.
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Zadanie 3.3. (0-3)
Stup o dlugosci 12 m byt podnoszony bardzo powoli. Gdy byt on juz w polozeniu prawie
pionowym, lina odczepita si¢ od niego. W wyniku tej awarii stup si¢ przewrocit.

Oblicz wartos¢ predkosci liniowej konca shupa w chwili uderzenia o powierzchnie ziemi.

Przyjmij, ze stup mozna potraktowac jako cienki jednorodny pr¢t. Moment bezwiadnosci
takiego preta wzgledem osi prostopadtej do niego i przechodzacej przez jego koniec jest

1
réowny I = gm ?, gdzie m jest masag preta, a [ — jego dtugoscia.

. Nr zadania 3.2. | 3.3.
WYP?h"ta Maks. liczbapkt | 4 | 3
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Woézek o masie 200 g jest doczepiony do sprezyny, ktorej “—>
drugi koniec jest unieruchomiony (rysunek obok). Wozek

wykonuje drgania wzdluz osi poziomej. Opory ruchu, mase

kotek 1 mase sprezyny pomijamy.

Na wykresie ponizej przedstawiono w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy zaleznos$ci
energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej uktadu wozek — sprezyna od wychylenia wozka x.

A energia, mJ

U

,
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:
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ot
-~

7
[\
~

D/
NS

-4 2 0 2 4 x,cm

Zadanie 4.1. (0-1)
Whpisz do odpowiednich komorek ponizszej tabeli obok kazdej z nazw energii litere a, b
lub ¢ odpowiadajaca wykresowi zaleznoSci tej energii od wychylenia x.

energia kinetyczna

energia potencjalna

energia catkowita

Zadanie 4.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli
zdanie jest falszywe.

1 Energia kinetyczna wozka jest odwrotnie proporcjonalna do wychylenia x Pl F
" | wozka z potozenia rownowagi.

) Energia potencjalna uktadu przy maksymalnym wychyleniu jest rowna Pl F
" | energii kinetycznej wozka przy przechodzeniu przez potozenie rownowagi.

3 Energia catkowita uktadu jest zawsze rowna maksymalnej energii Pl F
" | kinetycznej wozka.

Zadanie 4.3. (0-2)
Oblicz maksymalna predkos¢, z jaka porusza si¢ wozek.
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Zadanie 4.4. (0-3)
Oblicz okres drgan wozka.

Zadanie 5.

Znaczna cz¢$¢ gwiazd, ktore widzimy na nocnym niebie, wystepuje w uktadach podwojnych.
Gwiazdy fizycznie podwdjne to uktady zlozone z dwoéch

gwiazd krazacych dookota wspolnego srodka masy. Gotym

okiem dostrzegane sg zwykle jako gwiazdy pojedyncze.

Zatézmy, ze mamy do czynienia z uktadem dwoch gwiazd ‘M
o roznych masach M 1 m, ktore kraza wokol wspolnego $rodka O
masy O po orbitach kotowych. Na rysunku obok przedstawiono

3 okregi. Dwa sposrod nich mogg by¢ orbitami gwiazd
tworzacych uklad podwodjny. Na jednym z tych okregow
zaznaczono potozenie gwiazdy o wigkszej masie M.

Zadanie 5.1. (0-1)
Zaznacz na odpowiednim okregu i we wlasciwym miejscu oraz opisz litera m polozenie
gwiazdy o mniejszej masie.

Zadanie 5.2. (0-2)
Dana jest odlegtos¢ d miedzy gwiazdami. Odlegtos¢ srodka masy uktadu od gwiazdy o masie
M oznaczamy jako x. Rozmiary gwiazd nalezy pominac.

Wyprowadz wzor wyrazajacy zalezno$¢ x od d, M i m.

Nr zadania 4.1. |4.2. |4.3. |4.4. |5.1. |5.2.

Wypelnia ™ "Maks liczbapkt | 1 | 1 | 2 | 3 [ 1 | 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.3. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli

zdanie jest falszywe.

Sity dosrodkowe F), oraz F,, dzialajace na gwiazdy o masach M oraz m

L majg jednakowe wartosci (Fy, = F).

warto$¢ (vy = Up).

Predkosci liniowe obu gwiazd wzgledem srodka masy uktadu majg te sama

3. | Czestotliwosci, z jakimi gwiazdy obiegaja swoje orbity, sg rowne (fiy =fn). | P | F

Zadanie 6. (0-3)

Wykorzystujac dane z tabeli, oblicz, jaka czes§é substancja | gesto$¢, kg/m’
objetosci gory lodowej wystaje ponad powierzchni¢ 16d 900

dy.
wody woda morska 1040
Zadanie 7. (0-2)
Wymien trzy rozne zjawiska powodujace stygniecie otwartego naczynia z goracg woda.

l.

Zadanie 8. (0-1)

Elektron wpadt z predkoscig ¥, w obszar migdzy natadowanymi oktadkami kondensatora, tak

jak przedstawiono to na rysunku. Zaktadamy, ze miedzy oktadkami jest proznia

+ + '+ o+

Narysuj wektor (kierunek i zwrot) przyspieszenia elektronu w punkcie A.
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Zadanie 9. (0-2)
Z prostokatnych ptytek aluminiowych i kartek papieru (bedacego dobrym izolatorem)
zbudowano dwa kondensatory plaskie. Kondensator A sktada si¢ z dwoch plytek (oktadek)
o wymiarach 14 cm na 20 cm kazda, przedzielonych czterema kartkami, a kondensator B
z dwoéch ptytek o wymiarach 7 cm na 10 cm, przedzielonych A

jedna kartka. Kartki stykaja si¢ tak, ze pomi¢dzy nimi nie ma —Aal ____  _BL__
powietrza. [

Oblicz wartos¢ stosunku pojemnosci C, i Cg tych kondensatorow.

4

Zadanie 10. U

Zjawisko termoelektryczne odkryte w 1821 roku metal B /V\

przez T.J. Seebecka polega na powstawaniu T < ~ >T2
napig¢cia w obwodzie zlozonym z dwdch réznych

metali, ktorych zlacza rdznig si¢ temperaturami metal A

(rysunek obok). Przez powierzchni¢ zlagcza swobodne elektrony przenikaja z metalu
o wigkszej ich liczbie w jednostce objetosci do metalu o liczbie mniejszej. W pierwszym
metalu pojawia si¢ niedobor elektronow, a w drugim — nadmiar. Efekt ten zalezy od
temperatury, dlatego je$li jedno zlacze pozostaje w innej temperaturze niz drugie, to
w obwodzie powstaje napigcie (rzedu mV). To zjawisko znalazto wspotczesnie zastosowanie
w budowie generatorow termoelektrycznych stosowanych do zasilania sond kosmicznych.

Napigcie termoelektryczne U okres$lone jest wzorem
U=(S5=S,) (T,~T5)
gdzie Sgi S, sa wspotczynnikami Seebecka charakterystycznymi dla danych metali, a 7' 1 7,

— temperaturami zlgcz obu metali. Wartosci wspdtczynnikow Seebecka S dla niektorych
metali przedstawia ponizsza tabela.

metal | glin | molibden | nikiel otow pallad | platyna | wolfram | zelazo

S, H_IZ +3.,9 +12 -15 +4,4 -5 0 +8 +18,8

Na podstawie: H. Stocker, Nowoczesne kompendium fizyki, Warszawa 2010.
Zadanie 10.1. (0-1)
\%
Wyraz jednostke wspolczynnika Seebecka v jednostkach podstawowych ukladu SI.

. Nr zadania 53.] 6. | 7. | 8 | 9. |10.1.
WYP?‘“‘:' Maks. liczhapkt | 2 | 3 | 2 [ 1 [ 2 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.2. (0-2)

a) Dobierz pare metali sposrod przedstawionych w tabeli na poprzedniej stronie,
umozliwiajaca uzyskanie maksymalnego napi¢cia termoelektrycznego przy ustalonej
roznicy temperatur.

b) Oblicz napiecie termoelektryczne dla dobranej przez Ciebie pary metali, jesli jedno
ze zlacz umiescimy w naczyniu z topniejacym lodem, a drugie — w wodzie wrzacej pod
normalnym ci$nieniem.

Zadanie 10.3. (0-1)

Obwod opisany we wstepie do zadania mozna potraktowaé jako pojedyncze ogniwo
(termoogniwo), ktore taczy si¢ szeregowo lub roéwnolegle w tzw. stosy termoelektryczne
(termostosy). Przyjmijmy, ze napigcie uzyskiwane z pojedynczego termoogniwa jest rzedu
miliwoltow, a jego opdr wewnetrzny — rzedu setnych czes$ci oma.

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

Aby czerpa¢ z termostosu prad o natezeniu kilku amperéw pod napigciem kilkudziesieciu
woltow, nalezy termoogniwa potaczy¢

A tylko 1 potrzebne napigcie jest wigksze niz dla pojedynczej pary
" |réwnolegle, " | ztacz.
tylko . . potrzebne natgzenie pradu jest wigksze od natgzenia
B. poniewaz | 2. - : : .
SZeregowo, pradu mozliwego do uzyskania z pojedynczej pary ztacz.
C. | Szeregowo 3 potrzebne napigcie 1 nat¢zenie pradu sg wieksze od
" |1 réwnolegle, " | mozliwych do uzyskania z pojedynczej pary zlacz.
Zadanie 11.
Mamy do dyspozycji silne magnesy w ksztatcie walca. Umieszczono dwa takie —

odpychajace si¢ magnesy w plastikowej, przezroczystej, pionowo ustawionej rurce
i zbadano, jak sila F' ich wzajemnego oddziatywania zalezy od odleglosci r
pomigdzy ich srodkami (rysunek obok). Dolny magnes byt unieruchomiony.

C0

Site F wyrazono w miliniutonach. Wyniki pomiardéw zapisano w tabeli.

r,em | F,mN d .
50 | 10 —~
4,0 23 -
3.4 43
2,9 83
2,5 163
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Zadanie 11.1. (0-5)

a) Narysuj wykres zaleznosci F(r).

A

b) Gorny magnes zblizono do dolnego na odlegtos¢ 2,5 cm (mierzong migdzy ich

srodkami — rysunek obok).

Oszacuj, korzystajac z wykresu, prace wykonana przeciw sile F przy zblizaniu

magnesow, jesli poczatkowo ich srodki byly odlegle o 5 cm.

0

0

2,5 cm

A

\4

(

0

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania 10.2. | 10.3. | 11.1.
Maks. liczba pkt 2 1 5
Uzyskana liczba pkt

Strona 11 z 18



Informacja do zadan 11.2.-11.3. -
W nastepnym doswiadczeniu wykonano seri¢ pomiaréw czasu spadania jednego Ej
magnesu z wysoko$ci 40 cm w pionowo ustawionych rurkach wykonanych z réznych
materiatéw (rysunek obok).

Zadanie 11.2. (0-2)

Czas spadku magnesu w plastikowej rurce byt rowny 0,30+0,03 s. -

Sprawdz, wykonujac obliczenia, czy w granicach niepewnos$ci pomiaru mozna uznaé
spadek magnesu za swobodny. Napisz otrzymany wniosek (mozna lub nie mozna).

Zadanie 11.3. (0-1)
Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego zdania wybrane sposréd A-C oraz
uzasadnienie wybrane sposrod 1-3.

Gdy rurke z plastiku zamieniono na rurke tej samej $rednicy, ale wykonang z miedzi, czas
spadania wyniost 5,50 s, a ruch magnesu byt jednostajny praktycznie na catej dtugosci rurki.
Przyczyng takiego zachowania si¢ magnesu byto

A. zjawisko tarcia 1. | przewodnikiem.
magnesu o rurke,
Zveiasanic si a efekt ten wystapit w rurce
B, | Preyclaganic sic. miedzianej, poniewaz miedz | 2. | paramagnetykiem.
magnesu i miedzi, jest
C. zjawisko indukeji . 3. | ferromagnetykiem.
elektromagnetycznej,

Zadanie 12. (0—4)
Ogniskowa f uktadu dwoch cienkich i1 przylegajacych do siebie soczewek mozna obliczy¢ ze

wZzoru
I 1 1

_— + f—
fhoh
gdzie f, 1/, sa ogniskowymi poszczeg6lnych soczewek.

Masz do dyspozycji mate zrodto Swiatta (np. §wieczke), ekran, linijke 1 dwie soczewki —
skupiajaca 1 rozpraszajaca. Ogniskowa soczewki skupiajacej jest nieznana, ale mniejsza niz
bezwzgledna warto$¢ ogniskowej soczewki rozpraszajacej. Ekran 1 soczewki sa wyposazone
w odpowiednie statywy.
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Opisz metod¢ wyznaczenia ogniskowej soczewki rozpraszajacej, wykorzystujaca podany
wzor. Narysuj uzyty uklad doswiadczalny i przedstaw Kkolejne czynnosci wybrane
sposrod podanych nizej. Czynnosci opisane w punktach e)—h) moga by¢ powtarzane.

a) Ustawienie $wieczki, soczewki skupiajacej i ekranu w taki sposob, aby na ekranie powstat
ostry obraz §wieczki.

b) Ustawienie §wieczki, soczewki rozpraszajacej i ekranu w taki sposob, aby na ekranie
powstal ostry obraz $wieczki.

c¢) Ustawienie $wieczki, obu soczewek tuz obok siebie i ekranu w taki sposob, aby na ekranie
powstal ostry obraz $wieczki.

d) Pomiar $rednicy kazdej z soczewek.

e) Pomiar wielkosci obrazu plomienia na ekranie.

f) Pomiar odlegtosci §wieczki od soczewki (lub od zestawu soczewek).

g) Pomiar odleglosci ekranu od soczewki (lub od zestawu soczewek).

. 1 1 1
h) Zastosowanie wzoru - = -+ -,
Xy

. ) | . . . . L
1) Przeksztatcenie wzoru - = — + — 1 obliczenie ogniskowej soczewki rozpraszajace;.
12

. Nr zadania 11.2. | 11.3. | 12.
WYP?*“':‘ Maks. liczba pkt | 2 1 4
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13. (0-1)

Laser, siatk¢ dyfrakcyjng oraz ekran umieszczono
w ustalonych  wzajemnych  odleglo$ciach
(rysunek obok). Po wiaczeniu lasera na ekranie
zaobserwowano $wiecgce punkty.

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego
zdania  wybrane sposrod A-C oraz

ekran

siatka

laser

uzasadnienie wybrane sposréd 1-3.

Po catkowitym zanurzeniu siatki oraz ekranu w wodzie 1 o$wietleniu siatki

Swiatlem tego samego lasera odlegltos¢ pomiedzy kolejnymi punktami na
ekranie

A. | wzrosla, 1. | wzrosta.

. . ... |poniewaz . L.
B. |nie zmienila sig, dhugosé fali 2. |nie zmienila sig.
C. | zmalala, 3. | zmalala.

Zadanie 14.
Polon *'“Po jest zrodlem promieniowania alfa, a czas polowicznego zaniku tego izotopu
wynosi 139 dni. Probka zawierajaca jeden gram *'°Po wydziela ciepto o mocy okoto 140 W.
Z tego wzgledu polon jest uzywany jako zrodto ciepta w satelitach i pojazdach kosmicznych
do podgrzewania aparatury i wytwarzania pradu elektrycznego.

Na podstawie: http://www.rsc.org

Zadanie 14.1. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie ponizszego zdania.

Po uptywie 2 lat moc grzewcza zrdodlta, w ktérym zastosowano polon *'°Po, zmaleje
1 wyniesie

A. powyzej 1/5 mocy poczatkowe;. obliczenia
B. okoto 1/10 mocy poczatkowe;j.
C. okoto 1/25 mocy poczatkowe;.

D. ponizej 1/30 mocy poczatkowej.

Zadanie 14.2. (0-1)
Zadne urzadzenie nie moze przetwarzaé ciepta w energie elektryczng ze sprawnoécia réwna
100%.

Napisz nazwe prawa fizycznego, z ktorego wynika to stwierdzenie.
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Zadanie 15.
Katode fotokomorki oswietlono $wiatlem, ktorego diugos$¢ fali jest rowna 370 nm. Moc
promieniowania padajacego na powierzchnie katody jest rowna 6,0 uW.

Zadanie 15.1. (0-2)
W ponizszej tabeli zamieszczono wybrane metale, dla ktérych podano warto$ci pracy wyjscia.

metal | glin cez | cynk lit | kobalt | srebro

w,eV | 43 2,14 4,3 2,9 5,0 4,3

Na podstawie: H. Stocker, Nowoczesne kompendium fizyki, Warszawa 2010.

Wybierz wszystkie metale, z ktorych mozna wykona¢ katode¢, aby méc obserwowaé
zjawisko fotoelektryczne dla $wiatla opisanego wyzej. Wybdr uzasadnij, wykonujac
odpowiednie obliczenia.

Informacja do zadan 15.2. i 15.3. Al pA
Fotokomorke polaczono szeregowo z amperomierzem 0,5
i cato§¢ zasilano napigciem, ktorego wzrost skutkowat
wzrostem natezenia pradu ptynacego przez fotokomorke

do wartos$ci 0,5 pA (wykres obok).

&
v <

Zadanie 15.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego natezenie pradu nie przekracza pewnej wartosci.

. Nr zadania 13. | 14.1 [ 14.2. [ 15.1. [ 15.2.
Wyp?*“‘:‘ Maks. liczba pkt | 1 1 1 2 1
egzamminator Uzyskana liczba pkt
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a) Oblicz liczbe fotonow padajacych na katode w ciagu 1 sekundy.

b) Oblicz liczbe elektronow przeplywajacych w ciagu 1 sekundy w obwodzie, w ktorym
natezenie pradu wynosi 0,5 pA.

¢) Oszacuj, jaka czeS¢ liczby fotonéw padajacych na katode spowodowala wybicie
elektronow w opisanej fotokomorce.
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Zadanie 16. (0-2)
Podkres] wlasciwe okreslenia, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

e Przypuszcza si¢, ze Stonce powstato okoto 4,6 miliarda lat temu. Glownym Zrédlem
energii Stonca sa reakcje ({gczenia / rozpadu) jader (lekkich / ciezkich).

e Uklad Sloneczny znajduje si¢ (w centrum Galaktyki / okoto 30 tys. lat swietlnych od
centrum Galaktyki).

e W obecnej chwili Wszechswiat (powoli kurczy sie / zachowuje state rozmiary / stale sie
rozszerza).

. Nr zadania 15.3. | 16.
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 3 2
egzamnator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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