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Czas pracy: 180 minut

Instrukecja dla zdajacego

Bl 1

. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1.-20.).

Ewentualny brak zglos preewodniczgeemu zespolu nadzorujgeego eg-

Zamii.

Rozwigzania zadan | odpowiedzi zapisz w miefscu na to przeznnczonyi.

. W zadaniach zamknietych zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

W rozwigzaniach zadan otwartyeh przedstaw tok rozomowania

prowadzaey do ostatecznego wyniki.

. Pisz ezytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/otra-
mentent.

. Mie uzywaj korekrorn, a blgdne zapisy wyradnie przekresl.

. Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane,
. Obok numer kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punkiow

mozliwych do uzyskania,

. Modesz koreystod z zestawn weordw fizvkochemicznych, linijki i kalko-

latora.

Zyezymy powodzenial

LISTOAD
il E]

La rofwigzanie
wszystkich zadan
Mo ofrzymad

fgeenie 73 punkty.

Wpisuje zdajgey przed rozpoczeciem pracy
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Fizvka. Faziom rozszerzony
Pretw Mot 2 OPERONEM |, Gazeig Wilorezg™

Zadanie 1. (5 pkt)

Drwarj rowerzydel raszajy 2 egn samego miejsen i poruszajy sie ruchem jednostajnie preyspie-
szonym po prostoliniowym torze. Pierwszy 2 nich startuje w ehwili f, =0 po czasie A, =10 5

osiggn predkoséy, = lﬂ?. Drrugi startuje w chwili &, =2 5, a jego preyspieszenie stanowi 125%
pryspieszenia plerwszego rowerzysty.
Zadanie 1.1. (1 pkt)

Wybierz elementy A lub Boraz 1 lub 2 tak, aby ponidsze zdania byly prawdziwe, Zakres] wy-
brane elementy.

Faleinodt drogi od cza- | A, funkcja liniown. Matomiast  zaleinodt | 1. funkoja liniowa.

h stow tobod ‘-
opije o B funkeja kwadratawa. f,,rf._f'bm A AP 3, funkeja kwadratowa,
Zadanie 1.2. (2 pkt)

Narysuj w jedinym ukladzie wspdlrzgdnyeh wykresy zaleznoder drogi od ceasu dla Kazdego
# rowerzystow w przedzinle ceasu od f = 0 do 1 = 10 5. Ozoner odpowiednio osie i ich jednostki.
[
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Zadanie 1.3. (2 pk)

Tor ma dlugosé 100 m. Odpowiedz, kidry 2 rowerzystdw plerwszy dojedzie do mety, Uzasadnij
swoje zdanie.

Zadanie 2. (2 pke)
Sziuczny satelita porusza sig ruchem jednostajnym po okrggu po orbicle dookola Ziemi. Roz-
wazanmy uklad odniesienia zwigzany z Ziemisg,

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan, Wpisz znak X we wilasciwe miejsca tabeli.
Lddunie Prowda | Falsz
I. | Satelita porusza sig uchem jednostajnym po okregu, poniewas sily dzinlajgoe
na Niego rownowak] sig.

2, | Satelita porusza sie ruchem jednostajnym po okregu, poniewss ity grawitacji
stanowi site dofrodkows.

3. | Okres obiegy satelity wokeol Ziemi zaleiy od promienia orbiry.

4. | Okres obicgu satelity wokal Ziemi zalezy od masy satelity,




Fizvka. Poziom mzszercony

Pretw Mot 2 OPERONEM |, Gazeig Wilorezg™

Zadanie 3. (3 pkt)

Chiopiec zoajdujgey sig w wagonie pociqgu poruszajgcego sie ze staly predikodeig puseil po
podlodze dwa samochody: niebieski | zielony w odstepie 5 s, nadajac im pewne stale, jednako-
we przyspieszenie.

Zadanic 3.1, (2 pkt)

Ulzupelnij tabele L. literami edpowiadajgeynii opisom ruchu z tabeli 2,
Tabela 1.

Samochdd niebieski wzgledem ukiadu odniesienin zwigzanym z:

podkladem na torowisku

dachem nichieskiego samochodu

Ll

dachem zielonego samochodu po 5 & od poczgtku ruchu iebieskiego samochodn

4. | koncem kolysmeego sie ochwyin smocowanego do sufity wagonu
Tabels 2.

A, | spoczywa

prorusza sig ruchem jednostajmym

porisen sig ruchem jednostajnie prayspiesionym

poruszn sig ruchem niejednostajnie zmicnnym

migm =

pornsza sig ruchem jednostajoym po okregy

k.

Zadanie 3.2, (I pkt)

Uzupelnij zdanie,
Uklad odniesienia zwigzany = podiogg wagonu jest ukladem i i s

(imercialnyminieinercialnvm) wzgledem zielonego samochodu.

Zadanie 4, (10 pkt)

Ciatu o masie me= 10 kg znajdujgeemu sig na powiergchni planety o masie M rownej polowie
masy Ziemi | promieniowi B mwnym promieniowi Ziemi, nadano pewng predkose poczgtko-
wip skierowang pionowo w gore,

Zadanie 4.1. (3 pkt)
Oblice, jaka powinna bye prodkodd poczgtkown eiala, aby weniosto sig ono na wysokosé h = R
nad powierzehnig planety, pray pominigein oporow ruchu,
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Zadanie 4.2, (1 pk)

Pierwsza predkoSé kosmiczna planety ma wartodé réwng:
i it el s e E
B. polowie pierwszej predkosci kosmicznej Ziemi n e
C. okolo 0.7 pierwszej predkosci kosmiczie] Ziemi T matematyki i
1), podwojonej pierwsze] predkoscl kosmiczne] Aiemi : wwgﬂdmmn]uplﬁ

Zadanie 4.3. (4 pkt)
Ciatu nadano pr?:lkoé-ﬁ rowng prerwsze] predkodel kosmicznej planety i wenioslo sie ong na
wysokose rﬁwna‘ER. Oblicz frednig wartosc sily opore ruchu,

Ladanie 4.4. (2 pkt)

Odpowiedz, jaka prace — o wartosci dodatnicj czy ujemnej - wykonuje sita oporu rochu, Uza-
sadnij swoje zdanie.
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Preitvs Mot 2 OFE Rﬂ'ﬂh‘ﬁ';‘-d’.l’,.f;'nze'-.rq Welwprezg ™

Zadanie 5. (I pkt)

Zaznacy poprawne odpowiedzi znakiem X,

Po obracajgeym sie dysku od Srodka w kierunku krawed2i pornsza sie mechaniczna biedronka.
Jezeli dysk obraco sie bez tarcia, to w opisane] sytuacji zmianie nie ulegng:

L] predkose katown dysku

] moment bezwladnosci ukladu dysk - biedronka

L] moment pedu ukindu dysk — biedronka

[ energia calkowita ukladu dysk — biedronka

Zadanie 6. (9 pkt)

Wipoierynnik zalnmania swiarfa dla szkla wynosi i, = 1,5, dla wody n, = 1,33, natomiast dia
powietrzan, = 1.

Zadanie 6.1. (2 pki)

WyprowndZ zaleznosé opisujaen kat graniczny dia calkowitego wewngirznego odbicia dia pro-
mieni swietlnych wychodzgeyeh z odrodka o wspalezynniko zalamania Swiatla o, do odrodka
o wspdlezynniku zatamania n; (ns = m)

slopnic sim i shopmic sin O stopnic sin [
M 0,5 [, 5t 4+ 1,645 0710 57 0,530 0,545
i 0515 0,557 45 0,707 0,707 A5 (848 0,53
az 0,53 0,548 45 0707 | 0707 59 (857 0,515
3 0.545 0,839 4 071 0,095 il 0,860 0.5
H 0,359 0,829 47 073 0,682 0l 0575 0485
5 0574 0519 45 0743 0,064 62 (553 0469
30 0,588 (b0 49 0,735 0,656 (i%] 0,841 1,454
37 | 0602 | 0799 | [ s0 | 076 | 0643 | [~ 64 | 0899 | 0438
3 alt 0,758 i3 | 0,777 0,629 [ik] (906 0423
3 0,629 0777 52 0,758 0,616 ] 0,914 0407
a0 0,643 0,760 33 0,799 0,002 67 0,921 0391
41 0656 | 0,755 54 0a00 | sed i) D927 | 0375
a3 0669 0743 55 0ELD 0574 [in) 0,534 0,355
43 0682 0,731 5o 0,829 0.559 0 0.94 0,342
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Zadanie 6.2. (2 pkt)

Odpowiedz, czy pray przejfeiu promienia Swiatla 2 powietrza do szkla mode zajéd zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicin, Uzasadnij swoje zdanie.

| B,

,. bt

i
|
|
|
L
|

Zadanie 6.3. (2 pk)

Szklany pryzmat znajduje sig w powietrzu, Narysuj dalszy bieg promienia swiatla. Uzasadnij,
dlaczego bieg promienia swiatla bgdzie wlasnie taki.

e




Fizvka. Faziom rozszerzony
Pretw Mot 2 OPERONEM |, Gazeig Wilorezg™

Zadanie 6.4. (3 pkt)

Oblicz, jak zmieni sig bieg prontenia Swiatla,
jezelt pryzimat znajdzie sie w wodzie, Wykonaj [ oo
szkic, oznaczajge wartosci kalow.

B
1

[ |
|

I

|

|

|
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Zadanie 7. (2 pki)

Tor ¥ Th ulega rozpadowi o Powstale w wyniku tej reakeji jgdro ulega rozpadowi 4. Kolejne

%dm réwniez rozpada sig, emitujac czastke 4, po czym nastgpuje rozpad o powstalego jadra.
stal, jakie jadro powstanie wwyniku takiego ctagu reakeji rozpadu, Zapisz wszystkie reakcje.

|| Ce [ Pr|MNd|Pm|Sm|Eu [Gd| Th | Dy|Ho | Er | Tm| Yo | Lu
bl (8 - = -l ol = = -l B = i
JThPa U Pu |Am [Cm | Bk | CF | Es | Fm | 8d | Mo | Lr
g - =l e o el e e e e = e B
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Zadanie 8. (3 pkt)

Zadanie 8.1. (1 pkt)

Znleinosd opisujgeq zasade zachowania energii podezas przejscin elektron z arbity n na orbi-
tg i {gdzie m=n) w atomie wodoru moEna zapisac jako:

A AE=F —FE B AE=F —F CAR=E +FE,
E, a E,

Dt -ﬁE=""" ]!.. M='—-—-
E, £

Zadanie 8.2. (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego elekiron w atomie wodaru w stanie podstawowym nie moZe pochlongé
energii o wartosci 11,5 eV, '
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Zadanie 9. (3 pkt)

Chiopiec skacze z podwyzszenia na trampoling i odbija sie od niej, Uzupelnij tabele dotyezaeg

przemiany energii mechanicznej w opisanej sytuacii.

[ Lp- Etup ruchu Energin meshomcan uklodu
1. Chlopiec stoi na

podwyiszenin.

-~

Chlopiec zesko-
czyl & podwyassoe-
nin, #najduje si
00 PEWIE] WYsO-
kodci nad trampo-
lina.

Chlopiec dotvka
stopami trampo-
limy e chwilli, gy
e maksyimal g

prediosé.

Trampoling osigga
maksymalne roz-
ciggnigcie.

¢ k-
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Tekst do zadan 10. i 11.

FIFA i fizyko

Gra komputerowa nareszcie poprawnie uwzglgdnia opor powietrza.

Kiedy jesienia minionego roku w sprzedazy pojawila sig gra FIFA 2014, wirad jej zalet wymie-
niane poprawne zachowanie pilki w powietrzu, We wszystkich wezesniejszych wersjach pilka
sprawiala wrazenie nienaturalnie zwiewnego” obicktu, ktory poruszal sig po zbyt prostej tra-
jektorii,

W ubieglym roku zespol inzynierow i projektantow odpowiedzialnych za animacjg postanowil
definitywnie rogwigzaé prablem. W wyniku drobiazgowego preejrzenia kodu odpowiedzialne-
go za fizyeziny opis lotu, ustalono, Ze przyezyng bledu jest nieprawidlowns wartosé wspalezynni-
ka we wizorze na opor powielrza,

Wapdlezyonik jest potrzebny, aby obliczaé silg oporu powietrza, jaka dziala na obiekt w lo-
cie, a wige prawidlowo modelowad zmiany i trajektorie lotu. Pilka porusza sig 2 najwigkszy
predkoseiq i po kopnigeiu jej preez pilkarzs, ale opdr powietrza od razu jg spowalnia, a7 do
minimalnej predkosc osiggane] w najwyzszym punkeie lotn — wyjasnia John Eric Goff, fizyk
# Lynchburg Collage i autor Gold medal Physics: The Science of Sporty, — Opadajge, pilka po-
winna ponownie preyspiesave,”’

W poprzediich wersjach pilka poriiszala sie niezgodnie 2 prawami fizyki, opddnienie i prey-
spieszenie byly praktycznie niezalezne od predkodcl poczgtkowe). . A wiee jesli kopnieta pitka

leciala z prgdkoscig 50 czy ﬂl}kTm zwalniala tak samo, jak przy zaledwic 8 Tm“ — przyZnaje
Aaron McHardy, starszy projektant EA Spores [L.]

Julinnne Clilaet, F0EA  flavka, Swiar Nauki”, styezed 2004, 5. 4,

Zadanie 10. (1 pkt)

W oartykule opisano lot pilki kopnietej przez zawodnika pod pewnym kgtem do pozioniu,

Wika# poprawie dokoficzenie zdania,

Teieli pominieny opory powietrza, to wartodd opdinienin i prayspieszenia pilki:

A znleiy od masy pilki

B. zaledy od predkosei poczgtkowej | kata, pod jakim kopnigto pilke

C. jest rdwna wartolel przyspieszenia ziemskiego

. jest najwigksza w poczgtkowym i koficowym momencie lotu, o najmniejszn w njwyZszym
punkeie

Zadanie 11. (5 pkt)
Sile oporu powietrza dzialajges na cialo poruszajgee sie z predkofeig v mozng obliczyd z za-
lednodei:

F=ba?

gdzie b jest wspdlezynnikiem zaleznym migdzy innymi od ksztaltu ciada i rodzaju jego po-
wigrzchni.

Zadanie 11.1. (7 pki)

Wybierz elementy 1 lub 2 orax A lub B tak, aby ponidsze zdanie bylo prawdziwe, Zakred] wy-
brane elementy,

1. dziesigciokrotnie | A wigksze, it it i _
Dpétnicuic deinly, i ¥ . "-‘:}m:n pnkea s e ey
ince no oilke jost L

Hce 0 pilke jes 2, stukrotnie B. nuiejsze, b nik pricy :




Fizvka. Paziom rzszerzony
Pret Maturn 2 CPERONEM |, Gazeig Wilarezy ™

Zadanie 11.2. (2 pkt)

Korzystajge z opisu ruchu pilki zawartego w tekdcie, napisz, jak zmienia sig sila oporu powie-
trzn w czasie botu pitki, Wyjasnij, kiedy ma ona najwigkszg. a kiedy — najmniejszg wartosc.

r

Zadanie 11.3. (2 pkt)

Odpowiedz, czy z informacii zawartyel w tekeie wyniki, Ze wspdlezynnik oporu przed wpro-
wadzeniem poprawek byl zbyt maly, czy zbyt dugy, Uzasadnij swoje zdanie.

Zadanie 12, (2 pkt)

Zapisz jednostke indukeji magnetveznej zo pomocy jedunostek podstawowseh ukladu 51 oraz
niezbedne zaleZnosei.

r 1




Fizyka. Poziom rozszerzany
Proiling Maivr 2 OPERONEM |, azety Wilezg ©

Zadanie 13. (9 pkt)

Uczniowie wykonywali dodwiadezenie, ktdrego celem bylo wyznaczenie opori dwdch opor-
nikéw ornz sprawdzenie, jaki jest opor zastepezy opornikow polaczonyeh szeregowo i rowno-
legle. Migli oni do dyspozycji oporniki, woltomierz | nmperomierz oraz baterig o znanej sile
elektromotoryczne).

Zadanie 13.1. (3 pkt)

Zaznacy prawidlowe sposoby potqczenin ukladu pomiarowego stuZzgeego do pomiaru oporu
pojedynczepo opornika oraz kierunek preeplywu pradu. Zakladamy, #e opdr amperomierza
jest bliski zery, natomiast opar woltonmierza jest bardzo duZy. Wpisz znak X przy wlasciwych
schematach obwodu elekirveznego.

2.0 3.0 40

Zadanie 13.2. (I pke)

Ma podstawie definicji natgZenia pradu wyjasnij prawidlowy sposcb wlgezania amperomierza
w obwod elektryvezny.

13
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Zadanie 13.3. (5 pkr)

Uezniowie zapisali wyniki pomiarow w tabeli. Uzupelnij tabele wartodciami oporu opornikaw
wynikajgoymi z zapisanych wskazan miernikow, Oblicz teoretyczng warios¢ oporu opornikéw
polagzonych szeregowo | ownolegle, Porownaj wyniki z wynikami pominrow i oblicz bledy bei-
wrgledne | wrgledne, Zapisz wszysikie obliczenia. Sformuluj wniosek, czy pominry zostaly wy-
kenane poprawnie.

Warsosé mlcraom Pierwsay opornik | Drogi opornik Oporniki &, i K. polgerine
& R, SECTEEIW rivwvislegle
Mapiecie [V] 376 358 332 359
Natgzenie [A) 0,03 0,49 0,04 .55
C¥blicaonn wirtase
s
2 i it
ciai nntmni:?f?j
Obliczons wartoss op}m}hjmild}jrgcu 2 wartosel
aporow Ky i &, [41]
Bilgd bepwzgledny [02]
| Blgd wrgledny [%]

14
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Zadanie 14. (4 pkt)
Maty, naladowang kulkg o masie 0,5 g umieszezono w komorze pradniowe). Komorg otoczono
jednorodnym polem magnetyeznym o indukeji 3.9 wT, przy czym linie pala majy kierunek
gluouuwy Kulkg wprawiono w ruch, Oblics wartosé tadunku elektryeznego, jakim naladowano

ke, jegeli porusza sig ona w plaszezyénie poziomej po okregu o promienin 1 cm 2 czgstotli-
woscig [ = 4 Hz. Tarcie pomijamy.

15
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Zadanie 15. (4 pkt)

Podezasdodwiadezenia studenei kierowali wigzke lasera na siatke dyfrakeyjngostalej 5-107" m.
Ekran vstawiony byl w odleglosci 1,2 m od siatki dvirakeyjnej. Prazek dyfrakeyjny drugiego
rzgdu znajdowal sig w odlegloder 37 em od pragka centralnego.

Zadanie 15.1. (2 pkt)

Oblicz diugosé fali swietlne] emirowane] przez laser wykorzystany przez studentow w doswiad-
czeniv. Wynik podaj w nanometrach,

|

Zadanie 15.2. (2 pkt)

Oblicz, jaki jest maksymalny rzgd prazka dyfrakeyjnego, ktdry studenci zaobserwowali na
ekranie, jegeli wykorzystywali laser emitujacy swiatlo o dlugosci fali 740 nm.
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Zadanie 16. (2 pki)
Gumowy balon napompowano i uzyskano cisnienie 1300 hPa w temperaturze 20°C, Nastepnie
balon ogrzane do 40°C,
Ceen prawdziwose ponizszych zdan, Wpisz znak X we wlasciwe miejsca tabeli,
Lidunie Prowida | Falsz
I, | Jezeli cisnienie powietrza w balonie nie uleglo zmianie, to jego abjeroid
pwiekszyln sig o okolo 75%.
2, | Jedeli cifnienie powietiza w balonie nie uleglo znianie, to jego objetost zwiek-
saylasie o 509,
3 | Jekeli cinienie powietrzn w balonie nie uleglo zmianie. to jego objetosc swick-
szvla sk o T0HE.
4. | Jezeli ohjgtost w balonie nie ulegla sminnie, to ciEnienie swighsevio sig dwu-
krotnie.
5, | Jezeli objetosc w balonie nie ulegla zmianie, to ciénienie zwiekszyvio sig.o 7%,
6. | lezeli objetosc w balonie nie ulegla zmianie, to cisnienie zmnicjszylo sig
dwukrotnie.

Zadanie 17. (3 pkt)
Na plytke wykonang z cezu pada Swiatlo o dlugodei foli 630 nim.
Zadanie 17.1. (2 pkt)

Oblicz maksymalng predkodd fotoelektrondw, wiedizge, Ze praca wyjicia dla wolframu wynosi
1,8 eV, '

Zadanie 17.2. (1 pkt)

Oblicz dlugosé Tali de Broglie'a fotoelektrondw, wiedzac, Ze ich predkosé ma wartosé 2. 107 —ré"—

17
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Zadanie 18. (2 pkt)

Do mieszkaf dostarczany jest prad przemienny o czestotliwodei 50 Hz | napigciu skutecznym
230 V. Narvsuj wykres zaleznodel napiecia od ezasu dia pradu dostarczanego do mieszkania.

Na wykresie zaznacz wartosé amplitudy oraz okresu,
I ) A N OO 0 O O
il | | |
| I
| L5
I i N T i _I S 55 S T S S O 5 ]
k- 1 ml bl T | 1 i L
i i i N
RN _ HEEENEN
i i '
(0 1 ) A ) G A
I I ! I I I I [ |
L 1 d S 18 i e I R i S |
T T T[] L Y
1 B 1 O 1 I I
i _i T ———— ___I_._I' I
| 11 [ 111 [ T T il
Zadanie 19, [1 pkf] 1A &
Zeodnie 2 prawem Ohma zalednodé napig-
cia od natezenis pradu ma postac U = R 1.
Jest 1o zaleinodd liniowa, Wynika 2 tego, e
wykres J{LF) powinien byé linig prosty.
Podezas doswiadezenia badano napigeia
na kofieach opornika oraz wartos nntgie-
nia plyngeego preez niego pradu. Pomiary
przedstowiono ng wykresie,
W}rju:‘:aiij. dlaceego dla duz;rch warlosel na-
tgzema prodo wykres nie jest prostolimiowy, .
L
] i | |
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Zadanie 20. (2 pkr)

Podaj po dwa preyklady przekazyvwania energii za pomocsy clepla i za pomocy pracy, kKidre
nedna zaobserwowad w Eveiu codziennym,

Praykiady transportu energii za pomocy ciepla:

Przyklady tennsporti energil za pomacs pracy:

Prrygatmwands iin
waaluiy o !
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