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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 19 stron (zadania 1-11). >
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego 'ﬂ
egzamin.
2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy O
kazdym zadaniu.
3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania W
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach. z
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem. G
5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamigtaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane. r“
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 swoj numer PESEL
1 przyklej naklejke z kodem.
9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.
Pewne ciato porusza si¢ ruchem prostoliniowym wzdluz osi x. Zamieszczony ponizej wykres

przedstawia zalezno$¢ wspotrzednej a, przyspieszenia ciata od czasu ¢ w tym ruchu. Wartos¢
predkosci poczatkowej ciata wynosi zero.
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Zadanie 1.1. (0-3)

Narysuj wykres zaleznosci wspolrzednej v, predkosci ciala od czasu ¢ w ruchu opisanym
powyzej (od t = 0 s do ¢ = 12 s). Zapisz obliczenia pozwalajace ustali¢ wartos¢ v, wt=15s
ruchu oraz w ¢ = 12 s ruchu.

01 2 3 4567 8 9101112131415 s
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Zadanie 1.2. (0-3)

Uzupelnij tabel¢ przedstawiona ponizej. W drugiej kolumnie podkresl wlasciwe
okreslenie dotyczace wartosci predkosci ciala w danym przedziale czasu. W trzeciej
kolumnie wpisz droge przebyta przez cialo w danym przedziale czasu.

Przedzial czasu Wartos¢ predkosci Dsr(:ﬁa
0s <t<S5s rosnie | maleje / pozostaje stata

5s <t<10s rosnie | maleje / pozostaje stata

10s <t <12s rosnie | maleje / pozostaje stata
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Zadanie 2.

Dwaj pracownicy podjeli si¢ zadania przesunigcia ci¢zkiej skrzyni. Zdecydowali, ze beda
ciggna¢ skrzynie za dwie rownolegle liny skierowane uko$nie w gore (zobacz rys. ponize;j).
Podczas gdy pracownicy dziatali na skrzynig, skrzynia si¢ nie podnosita. Masg¢ lin pomijamy.

Masa skrzyni wynosi m = 63 kg, a wspolczynniki tarcia statycznego i kinetycznego skrzyni
o podloze sa rowne odpowiednio: us= 0,60 i ux = 0,40. Wartosci kazdej z sit F napinajacej
kazda z lin byty rowne, a kat ich nachylenia do poziomego podtoza wynosit 25°.

Zadanie 2.1. (0-3)
Wykaz, ze wartoS$¢ sily F,z jaka musial dziala¢ kazdy z pracownikow na ling, aby wprawi¢
skrzyni¢ w ruch, wynosila okolo 160 N.

Zadanie 2.2. (0-3)
Po wprawieniu skrzyni w ruch pracownicy dzialali na nig jednakowymi sitami rownymi 160 N,
utrzymujac liny wcigz pod tym samym katem 25° do poziomu.

Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim przesuwala si¢ skrzynia.
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Skrzyni¢ przesuni¢to na odlegto$¢ 2 m, a pracownicy na calej tej drodze dzialali na obie liny

statymi sitami o tacznej wartosci 320 N. Kat nachylenia lin do poziomu wynosit 25°, a sita
tarcia byta rowna 193 N.

a) Oblicz laczng prace obu sil, z jakimi pracownicy ciagneli skrzynie.

b) Oblicz prace wykonana przez sile tarcia podczas ruchu skrzyni.

¢) Oblicz energie¢ kinetyczna uzyskana przez skrzyni¢ po przebyciu odleglosci 2 m.
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Zadanie 3.

Cztery bryty obrotowe: dwie cienkoscienne jednorodne rury R1 1 Rz oraz dwa jednorodne walce
Wi i W2, ustawiono na rowni pochylej wzdhuz linii /1. Rura Ri ma mase¢ m i promien r.
Zalezno$ci pomiedzy masami i promieniami bryt oznaczono na rysunku ponizej. Wszystkie
bryty staczaja si¢ z rowni bez poslizgu, bez predkosci poczatkowej i bez strat energii
mechanicznej. Uklad znajduje si¢ w ziemskim polu grawitacyjnym o natezeniu g.

Moment bezwladnosci bryly obrotowej o promieniu r, i masie m;, wzgledem osi symetrii
obrotowej tej bryly, dany jest wzorem:

I =km,r,
gdzie k jest pewnym wspoOlczynnikiem. Dla rury k£ =1, a dla walca k =0,5. Rozwazamy

sytuacje, w ktorej kazda ze staczajacych si¢ bryt pokonuje droge od poziomej linii /i do
poziome;j linii /2, przemieszczajac si¢ w pionie 0 wysokos¢ 4.

Zadanie 3.1. (0-3)
Wyprowadz wzor wyrazajacy zalezno$¢ wartosci v predkosci Srodka masy bryly
obrotowej od wspoélczynnika & oraz wysokosci /.
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Zadanie 3.2. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposrod A-D.

Jezeli wszystkie bryly rozpoczely staczanie si¢ w tym samym momencie, to do linii /2 dotra

A. kolejno bryly: W2, Wi, R2, Ri. B. kolejno bryly: Ri, R2, Wi, Wa.

o o
o2

o
C. najpierw rownoczesnie bryly W11 Wa, D. najpierw rdwnoczes$nie bryty R2 1 Wa,
a nastepnie, takze rownoczesnie, a nastepnie, takze rownoczes$nie, bryty
bryty RiiRa. Ri1 Wi
o o
« O
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Zadanie 4.

Uczniowie postanowili wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania $wiatta w szkle, a nastgpnie
obliczy¢ warto$¢ predkosci swiatta w tym szkle. Do tego celu uzyli szklanego potkrazka z rysa
wzdtuz jego osi (zobacz rysunek ponizej), dwoch szpilek A, B oraz katomierza. Potkrazek
potozono na plaskim podtozu, na ktorym roztozony byl papier milimetrowy.

papier milimetrowy e

Szpilki A 1 B wbijano pionowo w podloze na okrggu tak, aby — patrzac od strony szpilki A —
obie szpilki byly widoczne w jednej linii z rysa na potkrazku (gtowki szpilek nie wystawaty
ponad gorng powierzchni¢ krazka). Szpilke A wbijano na linii przerywanej, a szpilke B — tak,
by przylegata do potokragtej bocznej powierzchni krazka.

Zadanie 4.1. (0-1)

Narysuj na ponizszym rysunku bieg promienia Swietlnego od szpilki B do oka tak, aby
obie szpilki byly widoczne w jednej linii z rysa na polkrazku. Oznacz katy: o — kat padania
promienia §wietlnego na granice oSrodkow od strony szkla, f — kat zalamania.

Zadanie 4.2. (0-2)

Uczniowie zauwazyli, ze dla pewnego potozenia szpilki B nie mozna znalez¢ takiego potozenia
szpilki A, aby mozliwe byto zobaczenie obu szpilek i rysy w jednej linii.

Podaj nazwe obserwowanego zjawiska i zapisz warunek, jaki musi spelnia¢ kat padania
o promienia Swietlnego.
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Zadanie 4.3. (0—4)

a) Oblicz wspolczynnik zalamania Swiatla w szkle wzgledem powietrza, wiedzac, ze kat
padania promienia w szkle byl rowny 30°, a promien zalamany w powietrzu odchylil
sie¢ od pierwotnego kierunku o 20°. Wynik podaj z dokladno$cia do trzech cyfr
znaczacych.

b) Oblicz warto$¢ predkosci Swiatla w szkle. Wynik podaj w km/s z dokladnoscia do
trzech cyfr znaczgcych.

Przyjmij, ze wspotczynnik zalamania $wiatta w szkle wzgledem powietrza jest rowny 1,53,
a wartos$¢ predkosci swiatta w powietrzu wynosi 299 700 km/s.

Zadanie44.(0-2) e ,

W celu wyznaczenia wartosci n wspdiczynnika - N
zatamania $wiatta w szkle uczniowie za pomoca / N
szpilek A i B ustalili bieg promienia. Nastepnie na A \
papierze milimetrowym oznaczyli punkty 4, B, O, / \
oraz punkty C 1 D wyznaczajace odcinki AC, BD — I \
ktorych dlugosci zostang uzyte do wyznaczenia n. 0 '

Wyprowadz wzor, wyrazony jedynie poprzez
dlugosci odcinkéw |AC| oraz |BD|, pozwalajacy
obliczy¢ wartos¢ n wspolczynnika zalamania

Swiatla w szkle wzgledem powietrza. Powolaj sie B D
na odpowiednie prawa fizyczne i zaleznoSci
matematyczne.
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Zadanie 5.

Proton (p) 1 elektron (e) poruszaja si¢ w prozni
w sasiedztwie dwoch réwnoleglych, prostoliniowych,
dhugich i sztywnych przewodnikow. W obu przewodnikach
ptynie w te samg stron¢ prad elektryczny o nat¢zeniu /.
W pewnej chwili poczatkowej wektory predkosci obu
czastek sa rownolegle do przewodnikéw, maja réwne
wartosci, a czgstki znajduja si¢ w tej samej odlegtosci d do
blizszego przewodnika (zobacz rysunek 1. obok).

Wzajemne oddziatlywanie obu czastek pomijamy. Proton,
elektron oraz oba przewodniki przedstawione na rysunku 1.
znajduja si¢ w jednej ptaszczyznie.

Zadanie 5.1. (0-1)

Rysunek 1.
.d.:ﬁdﬁHd 34_0'.&'”:
YHREEEE VS

S Ie

3 4 5 2

Ocen prawdziwos¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli dokonczenie

zdania jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W sytuacji przedstawionej na rysunku 1.

1. | wektor predkosci protonu odchyli si¢ od kierunku poczatkowego w prawo. P|F

2. | wektor predkosci elektronu odchyli si¢ od kierunku poczatkowego w lewo.

3. | wartos$ci przyspieszen obu czastek bedg identyczne.

Zadanie 5.2. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréd A-D.

Warto$¢ indukcji wypadkowego pola magnetycznego wytwarzanego przez przewodniki

opisane w zadaniu bedzie rowna zeru
A. tylko wzdtuz linii 3.

B. tylko wzdtuz linii 4.

C. tylko wzdhuz dwoch linii: 3 oraz 5.
D. wzdhluz kazdej z linii: 3,41 5.

Strona 10z 19

MFA_IR



Zadanie 5.3. (0-1)

Rozwazmy inng sytuacj¢. Tym razem w chwili poczatkowe;j
proton i elektron znajduja si¢ w ptaszczyznie pomigdzy dwoma
przewodnikami (zobacz rysunek 2.). Predko$ci poczatkowe obu
czastek sg rownolegte do przewodnikéw, a wartosci tych
predkosci sa takie, jak w sytuacji opisanej poprzednio (tej

przedstawionej na rysunku 1.).

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C
oraz jego poprawne uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Tym razem warto$ci wypadkowych sit magnetycznych Lorentza,
dzialajacych na kazda z czastek, w pordwnaniu do sytuacji

przedstawionej na rysunku 1., sg

Rysunek 2.
i&'..d.:ﬁdﬁﬂd i‘_d"d”:
I YRR VS
| pi | Ie |
! 3 4 5 2

A. | wigksze, 1. | wigksza niz wzdtuz linii 1 lub 2.
poniewaz wypadkowa
B. | takie same, jndukcja p()]a magnetycznego, 2. | taka sama jak wzdtuz linii 1 lub 2.
wzdtuz linii 3 lub 5 jest
C. | mniejsze, 3. | mniejsza niz wzdtuz linii 1 lub 2.
Zadanie 6. Predkos¢ dzwigku
W tabeli obok podano przykladowe wartosci predkosci W powietrzu
diwiqkp dla réZchh wartos:c% temp‘eratury'powietrza, przy Temperatura, | Predkosc.
pewnej ustalonej wilgotnosci powietrza 1 przy pewnym oC iy
ustalonym ci$nieniu. 5
. o . —40 306,5
Do celow praktycznych stosuje si¢ czesto prosty przyblizony
WzOr: -30 312,9
T -20 319,3
U, =0, |—,
I - 10 325,6
gdzie: v, —predkos¢ dzwigku w powietrzu o temperaturze 7' 0 331.8
(wyrazonej w kelwinach), v, — predkos¢ dzwigku 10 337.8
w powietrzu o temperaturze 7; (wyrazonej w kelwinach), ’
przy czym Ty= 273,15 K. 15 340.3
20 343.8
30 349,6
40 3553

MFA_IR
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Zadanie 6.1. (0-3)
a) Oblicz predkos¢ dzwieku w powietrzu o temperaturze 20 °C na podstawie wzoru
podanego w opisie zadania. Wynik podaj z dokladnoscia do czterech cyfr znaczacych.

b) Oszacuj, o ile procent rézni si¢ predkos¢ dzwieku obliczona w punkcie a) od wartosci
predkosci podanej w tabeli dla temperatury 20 °C.

Zadanie 6.2. (0-3)
Jezeli potraktujemy powietrze jak gaz doskonaly, to wartos¢ predkosci dzwieku w powietrzu
mozemy wyrazi¢ wzorem

o [PF

P
gdzie p 1 p oznaczaja odpowiednio ci$nienie i gesto$¢ powietrza, a k jest pewng bezwymiarowa
stalg.

Na podstawie podanego powyzej wzoru oraz rownania Clapeyrona wyprowadz wzor
T
Or =7, F

0
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Zadanie 7.

Uzwojenie pierwotne pewnego transformatora ma 1500 zwojow, a uzwojenie wtorne liczy 120
zwojow. Pierwotne uzwojenie tego transformatora podtaczono do zrédta napigcia sinusoidalnie
zmiennego o warto$ci skutecznej 230 V 1 czestotliwosci 50 Hz. Do uzwojenia wtoérnego
podtaczono opornik. Przyjmij, ze energia jest przekazywana pomigdzy uzwojeniami bez strat.

Zadanie 7.1. (0-2)
Wykaz, ze maksymalna wartos¢ napig¢cia chwilowego na uzwojeniu wtornym wynosi
okolo 26 V.

Zadanie 7.2. (0-2)
Oblicz natezenie skuteczne pradu plynacego przez opornik, jezeli natezenie skuteczne
pradu plynacego w uzwojeniu pierwotnym wynosi 0,15 A.
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Zadanie 7.3. (0-3)

Do obwodu wtoérnego opisanego transformatora, w celu uzyskania pradu o statym kierunku,
wlaczono dodatkowo diode w sposéb pokazany na rysunku ponizej. Przyjmij, ze dioda ma
w kierunku przewodzenia opdr roéwny 0 €, natomiast w kierunku zaporowym jej opor jest
nieskonczenie duzy. Przyjmij, ze maksymalna warto§¢ napigcia chwilowego na uzwojeniu
wtornym wynosi 26 V. \

= OA

OB

/

Narysuj wykres zaleznosci napiecia U na koncach A, B opornika R od czasu 7. Wykres
sporzadz dla przedzialu czasu réwnego co najmniej poltora okresu zmiennosci napiecia
pierwotnego.

g\ UV

30

20

10

Sy
w2

0 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

-10

-20

-30

Zadanie 7.4. (0-1)
Do uzwojenia pierwotnego transformatora opisanego w zadaniu 7. podtagczono za drugim razem
zrodto statego napigcia o wartosci 50 V.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréd A-D.
Po ustaleniu si¢ natezenia pragdu w uzwojeniu pierwotnym napi¢cie zmierzone na uzwojeniu

wtornym wyniesie

A. 50V B. 4V C. 625V D. 0V
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Zadanie 8. (0-—4)

W tabeli ponizej, w kazdym z wierszy 1.— 4., przedstawiono dane dotyczace ruchu orbitalnego
ktorego$ z satelitoéw Jowisza albo ktorego$ z satelitdéw Saturna. Ostatnia kolumna tabeli jest
nieuzupelniona. Zaktadamy, ze te satelity poruszaja si¢ po orbitach kotowych. W punkcie b)
zadania wykorzystaj fakt, ze masa Jowisza jest wigksza od masy Saturna.

Promien orbity OKkres obiegu Planeta macierzysta,
satelity, tys. km dookotla planety, dni Jowisz albo Saturn
1. 295 1,89
2. 422 1,77
3. 671 3,55
4. 3560 79,3

a) Wyprowadz wzor pozwalajacy obliczy¢ mase planety na podstawie promienia orbity
oraz okresu obiegu satelity dookola tej planety (i z wykorzystaniem odpowiednich
stalych).

b) Uzupelnij tabele zamieszczona w opisie zadania 8. Do ostatniej komorki kazdego
z wierszy 1.—4. wpisz nazwe planety macierzystej dla danego satelity. Ponizej zapisz
odpowiednie obliczenia (lub relacje) wykorzystujace parametry ruchu orbitalnego
satelitow i umozliwiajace identyfikacje¢ planet macierzystych dla tych satelitow.
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Zadanie 9.

Drobina o ujemnym tadunku elektrycznym wpada w obszar pola elektrycznego pomiedzy
ptytkami tak, ze jej wektor predkosci jest rownoleglty do ptaszczyzn obu plytek. Na rysunku
ponizej przedstawiono dwie rownolegte 1 przeciwnie natadowane ptytki, ujemnie natadowang
drobing oraz jej wektor predkosci w chwili poczatkowej — gdy wpada ona w obszar pomi¢dzy
ptytkami.

Przyjmij, ze napiecie miedzy ptytkami wynosi 50 kV, pole elektryczne pomigdzy ptytkami jest
jednorodne, masa drobiny wynosi 10 kg, a bezwzgledna warto$¢ tadunku elektrycznego

drobiny to okoto 10712 C. Zatéz, ze w chwili poczatkowej odleglos¢ drobiny do kazdej z ptytek
jest w przyblizeniu jednakowa, a drobina oddziatuje tylko z polem elektrycznym. Plytki sg
odlegte od siebie 0 25 mm.

Zadanie 9.1. (0-1)

Na rysunku powyzej zaznacz linie pola elektrycznego pomi¢dzy plytkami, oznacz zwroty
tych linii oraz narysuj tor ruchu drobiny od momentu, w ktéorym ona znajdzie si¢ miedzy
plytkami do momentu uderzenia w jedna z nich.

Zadanie 9.2. (0-3)

Oszacuj czas, jaki uplynie od momentu wejscia drobiny w obszar pomiedzy plytkami do
momentu uderzenia w jedng z nich.
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Zadanie 10.
Na schematycznym rysunku obok zaznaczono trzy poziomy
energetyczne atomu wodoru, przejscia elektronu pomiedzy tymi
poziomami oraz fotony emitowane podczas tych przejsé.

Zadanie 10.1. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C
oraz jego poprawne uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Dhugosci fal fotonéw emitowanych podczas przejs¢ elektronu
z poziomu n =3 na poziom n =1 (431) oraz z poziomu n =2 na
poziom n = 1 (421) spelniaja relacje

n=1

A. A31 < A2,
B. A31 > 21,
C. A31 =421,

poniewaz warto$ci energii emitowanych
fotonéw spetniajg zwigzek

E3z1 < En

E31 > Exn

Ez1 = En

(E31 oraz E21 s3a wartosciami energii fotonéw emitowanych podczas przej$cia elektronu
pomiedzy odpowiednimi poziomami).

Zadanie 10.2. (0-2)

Oblicz energie fotonu emitowanego przez atom wodoru podczas przejscia elektronu
z poziomu drugiego (n = 2) do stanu podstawowego (n = 1). Wynik podaj w dzulach lub
w elektronowoltach. Pomin efekt zwigzany z odrzutem atomu.

MFA_IR
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Zadanie 11.
Materiatem rozszczepialnym w reaktorach jadrowych jest
izotop uranu 23 U. Jedna z mozliwych reakcji rozszczepienia

jadra tego izotopu przebiega wedlug nastepujacego schematu:
fn+ 75U - 'gBa Gk 3 o

Przyjmij, ze przed rozszczepieniem jadro uranu spoczywato,
a energia kinetyczna neutronu uderzajacego w jadro uranu jest
bardzo mata w pordwnaniu z energia kinetyczng produktow
reakcji. W tabeli podano masy spoczynkowe jader atomowych
izotopow biorgcych udzial w opisanej reakcji oraz masy
spoczynkowe protonu (p) i neutronu (n).

Zadanie 11.1. (0-3)

Oblicz calkowita energi¢ Kkinetyczna wszystkich produktow reakcji

opisanej w zadaniu 11.

Zadanie 11.2. (0-1)

Symbol | Masa, 102’ kg
35U 390,29
141Ba 233,99
92Kr 152,65
n 1,675
p 1,673
rozszczepienia

W pewnej innej reakcji rozszczepienia, w wyniku pochlonigcia neutronu przez jadro uranu

235 140

55U, powstaly: jadro ksenonu '23Xe, jadro strontu **Sr oraz neutrony.

Napisz rownanie reakcji rozszczepienia opisanej w zadaniu 11.2. Uwzglednij i zapisz
liczby atomowe i masowe jader oraz liczbe neutronéw powstajacych w reakcji.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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