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Instrukcja dla zdajacego
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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 rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

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

Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzorow 1 statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.

Wypehij t¢ czes¢ karty odpowiedzi, ktéra koduje zdajacy.
Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

ARKUSZ 1

MAJ
ROK 2006

Za rozwiazanie

9. Na karcie odpowiedzi wpisz swoja date urodzenia i PESEL. wszystkich zadan
Zamaluj M pola odpowiadajace cyfrom numeru PESEL. mozna otrzymac
Bledne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wlasciwe. facznie

50 punktow
Zyczymy powodzenia!
Wypelnia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
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Zadania zamknigte

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

Zadanie 1. (I pkt)

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

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

Zadanie 2. (1 pkt)

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

vV, m/shA
50

A. jest stala i wynosi 50 N.
B. jest stala i wynosi 100 N.
C. rosnie do maksymalnej wartosci 50 N.

D. rosnie do maksymalnej wartosci 100 N.

Zadanie 3. (I pkt)

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

A. jednoimienne i|qa| > |qg|
B. jednoimienne i |q4| < |qs|
C. réznoimienne i |qa| > |qs]
D. réznoimienne i |qa| < |gg|

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)

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

A. 1)

B. 2]

C.5J

D. 10J

Zadanie 7. (I pkt)

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

A. syntezy lekkich jqder atomowych.

B. rozszczepienia cig¢zkich jader atomowych.

C. syntezy zwiazkdéw chemicznych.

D. rozpadu zwiazkéw chemicznych.

Zadanie 8. (I pkt)

Stosowana przez Izaaka Newtona metoda badawcza, polegajaca na wykonywaniu
do$wiadczen, zbieraniu wynikow swoich i1 cudzych obserwacji, szukaniu w nich regularnosci,
stawianiu hipotez, a nastgpnie uogoélnianiu ich poprzez formutowanie praw, to przyklad
metody

A. indukcyjne;.

B. hipotetyczno-dedukcyjnej.

C. indukcyjno-dedukcyjne;.

D. statystyczne;j.

Zadanie 9. (1 pkt)

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

A. zmniejszy¢ odlegtos¢ do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowac¢ zaklocenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

C. wyeliminowac¢ wphyw czynnikow atmosferycznych na jakosc¢ zdjec.

D. wyeliminowa¢ dziatanie sit grawitacji.

Zadanie 10. (I pkt)

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

polaryzacji.

. odbicia.

zatamania.

interferencji.

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

11.1 (3 pke)

m=1kg

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

Z tresci zadania wynika, ze F =F; +Fy, gdzie F; = pumg.

F=umg+F,
F=02-1kg- 102 +4N
S

F=2N+4N
F=6N

11.2 (2 pkt)

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

ang gdzie Fy =F—F;, zatem

_F-F, 6N-15N
m lkg

a

a=4,5ﬂ

2
A




Egzamin maturalny z fizyki i astronomii 5
Arkusz [

Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)

Z krawedzi dachu znajdujacego si¢ na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)

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

aAt2 mV2
§= 5 , gdzie s=h i a=g, AE, =E,, zatem mgh:T
2
zatem h= gA; V=42gh
m
v=,2-10—-5m
VR Sz
¢ v=10"
At =1s S

12.2 (2 pkt)

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

Vv, m/s j

10

Nr zadania 11.1 | 11.2 | 12.1 | 12,
2

Wypelnia  "ypoks Ticzba pkt 3 2 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13. Roleta (3 pkt)

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

sznurek

i roleta

Zadanie 13.1 (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego w trakcie podnoszenia rolety ruchem jednostajnym, sita z jaka trzeba
ciagna¢ za sznurek nie jest stala. Przyjmij, ze $rednica watka nie zalezy od ilosci ptotna
nawinietego na walek oraz pomin sily oporu ruchu.

Podczas podnoszenia rolety ruchem jednostajnym ciezar/masa jej
zwisajqcej czesci maleje i dlatego wartos¢ sily z jakq trzeba ciqgnqc za

sznurek zmniejsza sie.

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

Wykonana praca powoduje wzrost energii potencjalnej rolety.
1
W=AE, gdzie AE,=mgh, a h= 31 (1 dlugosé rolety).
W=m ll
&2
m 1
w=20J
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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 sie do odpowiednich zaleznoSci.

Okres drgan wahadtla po zmianie masy ciezarka nie ulegnie zmianie.
Opisane w tresci zadania wahadlo jest wahadtem matematycznym.

)
Okres drgan wahadta matematycznego T =27 \/; nie zalezy od masy.

14.2 (2 pkt)

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

8s

I n=—
T=2rn|— T

8
T =608 207 __8s

loﬂz 2,51S
S

T = 2,51S nz3’19

Wahadtlo w ciqgu 8 sekund wykona 3 petne drgania.

Nr zadania 13.1 13.2 14.1 14.2

Wypelnia  'vjoks. liczba pkt 1 2 2 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

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

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

Odpowiedz uzasadnij, odwolujac sie do odpowiednich zaleznoSci.

Stwierdzenie jest prawdziwe.
Wartos¢ predkosci liniowej satelity mozna obliczy¢ korzystajac z zaleznosci

GM

r

Zwiekszenie promienia orbity kotowej r powoduje zmniejszenie wartosci
predkosci liniowej V.

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

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

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

1
—Ey =0, gdzie Q=mcAT

2
2
l mv = mcAT
2 2
2 2
VAT = AaT=L
4 4c
m 2
(300)
AT:—SJ=50K
4.450 "
kg-K

16.2 (1 pkt)

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

Reszta energii kinetycznej zostata zuzyta na wykonanie pracy (np. wydrqzenie

kanatu w piasku, sptaszczenie pocisku)
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Zadanie 17. Proton (5 pkt)

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

R @ ® @ ® ® ® @  ® ®F
R ® ® ® ® ® ®
® ® ®

tor protonu
®@ &

® @

I® @ ® ® @ ®
VI® @ ® @ ® ®

W @ ® ® ®
® AN\® ® @ @ ®

® ® ® ® ®

® ® ® ® ® ®

® ® ®l® ® ® ® ®
\

17.1 (2 pkt)

Zaznacz na rysunku wektor predkosci protonu. Odpowiedz krétko uzasadnij, podajac
odpowiednig regute.

Kierunek i zwrot wektora predkosci protonu mozna okresli¢ korzystajqc

z reguty lewej dioni.

17.2 (3 pkt)

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

!

—

0=, czyli F,=F,
2
mv
—=¢gVB
r
mv mv
—=qB = r=—
r qB
Poniewaz wartos¢ predkosci wzrasta trzykrotnie
m3V
n_ 4B v, 3
- , zatem T
]/'1 mv ’/'1
qB
. Nr zadania 15 16.1 | 16.2 | 171 | 17.2
Wypelnia [ vaks. liczba pkt 2 3 1 2 3
egzaminator: Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

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

18.1 (1 pkt)
Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promieni zgodnie z opisang sytuacja. Zaznacz

na rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.

A A

glowna os optyczna

Fg FZ

18.2 (2 pkt)

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

i: s 4 (l_,.i] , poniewaz N =I,=r
S n, noon

1_(L5 4).2

f 1 r

11

£ 12,5cm
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Zadanie 19. Echo (3 pk?)

Jezeli dwa jednakowe dzwigki docieraja do ucha w odstgpie czasu dtuzszym 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 odleglosci od sluchacza powinna znajdowaé si¢ pionowa S$ciana
odbijajaca dzwigk, aby po klasnigciu w dtonie stuchacz ustyszat echo. Przyjmij, ze wartos¢
predkosci dzwieku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Droga przebyta przez fale akustyczng s = 2l, gdzie [ jest odleglosciq od

sciany.
VAt
Poniewaz, 21 =vAt = ZZT
340™.0.1
[=— S5
2
[=17Tm

Aby stuchacz ustyszal echo odleglos¢ od sciany powinna by¢ wigksza niz
17 m.

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 dziatanie promieni stonecznych, w wyniku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie
zaworu. OdpowiedZ uzasadnij, wykonujac niezbgdne obliczenia. Przyjmij, Ze objgtos¢
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie.

Vi V.
_p} 1 :_p; : poniewaz V, =V,
1 2
Pr_ Py
LT
_nT
P> T
~1200kPa-350K
b 300K
p, =1400kPa

Zawor bezpieczenstwa nie otworzy sie.

Nr zadania 18.1 18.2 19 20

Wypelnia  "hjaks. liczba pkt 1 2 3 3
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)

Wykres przedstawia przyblizona zalezno$¢ energii wigzania jadra przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.

-
(=]

L
™

A O 0~

energia wiazania na jeden nukleon w MeV

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

liczba masowa A
21.1 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajacego 86 protonow
1 134 neutrony. Wynik podaj w megaelektronowoltach.

Liczba masowa dla jadra izotopu radonu A = 86+134 = 220.
Energia wiqzania na jeden nukleon (odczytana z wykresu) jest rowna 8 MeV.

Energia wiqzania jqdra radonu E,, = 220 - 8 MeV = 1760 MeV.

21.2 (2 pkt)

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

Jadrowy niedobor masy (,,deficyt masy”) to roznica miedzy sumq mas
sktadnikow jqdra atomowego (neutronow i protonow) a masq jqdra.
Wartos¢ niedoboru masy mozna obliczy¢ korzystajqc z zasady

’ . . . .. 2
rownowaznosci masy i energii — E = Amc”.

Nr zadania 21.1 21.2

Wypelnia Maks. liczba pkt 2 2
egzaminator!

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS



