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Sprawdz, czy zestaw egzaminacyjny zawiera 16 stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki zglo$ nauczycielowi.

Na tej stronie i na karcie odpowiedzi wpisz swéj PESEL i kod.

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

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj 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 beda oceniane.

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

Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 180 minut.

Za poprawne rozwigzanie wszystkich zadan mozesz uzyskac¢ 60 punktow.

Powodzenia!
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

Zadanie 1.

Obserwatorzy znajdujacy sie na Ziemi moga dostrzec, ze odlegle galaktyki oddalaja si¢ od niej.
Im galaktyka znajduje si¢ dalej, tym oddala si¢ ona z wiekszg predkoscia. Jednoczesnie mozna
zauwazy¢, ze galaktyka M31, lezaca w gwiazdozbiorze Andromedy, zbliza si¢ do Drogi Mleczne;j.

Zadanie 1.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Na podstawie obserwacji galaktyk z Ziemi mozna wysuna¢ wniosek, ze

A. Ziemia jest centrum Wszechswiata.

B. galaktyka Droga Mleczna, w ktoérej znajduje si¢ Ziemia, jest najwicksza galaktyka we
Wszechswiecie.

C. Wszechs$wiat sie rozszerza.

D. tempo rozszerzania si¢ Wszechs§wiata maleje.

Zadanie 1.2. (0-1)
Ocen prawdziwo$c¢ kazdego zdania.

Zaznacz P, jedli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest falszywe.

A Galaktyki, jako masywne obiekty, dzialaja na siebie sitami przyciagania P |
" | grawitacyjnego.
B Pomiedzy zblizaniem sig¢ bliskich galaktyk a oddalaniem si¢ dalekich P |
" | galaktyk istnieje sprzeczno$¢, ktdrej nie udato sie do tej pory wyjasnic.
C Oddalanie si¢ od siebie odleglych galaktyk jest jednym z faktéow P |
" |obserwacyjnych potwierdzajgcych teorie Wielkiego Wybuchu.
Zadanie 2.

Na przemieszczajaca sie poziomo tasme przenosnika tasmowego spada pionowo piasek.

piasek

@

Piasek spada na tasme z wysokosci 1,5 m, predkos¢ piasku w chwili upadku na tasme wynosi

tasma

m k
5,4 —. Szybkos$¢ transportu piasku przez przenosnik tasmowy wynosi 9,5 =% Tagma przesuwa
s s

sie ze stalg predkoscig 1,2 =
s

Zadanie 2.1. (0-2)
Wykaz, ze pionowa predkos¢ piasku, gdy laduje on na tasmie transportowej, wynosi okoto

m
54—.
s
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

Zadanie 2.2. (0-1)
Piasek opada na tasme transportowsa bez odbicia.
Uzupelnij zdanie. Wybierz stwierdzenie A albo B oraz jego uzasadnienie 1, 2 lub 3.

Podczas upadku piasku na tasme jego ped

Stwierdzenie Uzasadnienie

1. |masa piasku padajacego na tasme jest stala w czasie.
A. |jest zachowany, prasku padajgceg ¢) w czasi

poniewaz

2. |na piasek dziala sifa pochodzaca od tasmy.

B. |nie jest zachowany, sily dzialajace na piasek podczas upadku sie

roéwnowaza.

Zadanie 2.3. (0-5)

a) Oblicz moc, z jaka piasek uderza o tasme przenosnika.

b) Oblicz moc potrzebng do przenoszenia piasku w kierunku poziomym.

¢) Wyjasnij, dlaczego odpowiedzi w punktach a) i b) sie réznia.
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Zadanie 3.

Grupa uczniow wykonywala doswiadczenia z ruchu drgajacego. Niewielki cigzarek o masie
9,5 g polozyli na koncu sprezystego plaskiego preta o dlugosci 38 cm. Pod wplywem obcigzenia
koniec preta odchylil si¢ 0 2 mm. Nastepnie obcigzony koniec preta wprawili w ruch drgajacy
o amplitudzie 1,5 mm.

Zadanie 3.1. (0-2)

Uczniowie, za pomocg programu do analizy plikéw wideo, otrzymali wykres zaleznosci
predkosci ciezarka od czasu.

Na podstawie zaleznosci predkosci od czasu naszkicuj wykres zalezno$ci przyspieszenia
ciezarka od czasu.

)

m
S

czas (s)

predkosé (

?

m
2
S

oAl

CZa$

przyspieszenie (

Zadanie 3.2. (0-3)

Podczas kolejnych doswiadczen z ciezarkiem umieszczanym na koncu sprezystego preta
uczniowie zauwazyli, Ze istnieje najwieksza czestotliwo$¢, przy ktorej ciezarek przestaje stykac
sie z pretem.

Oblicz najwieksza wartos$¢ czestotliwosci drgan preta, przy ktdrej ciezarek nie oderwie sie¢
od preta.
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Zadanie 4.

Uczniowie, zeby wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, puszczali swobodnie metalowg
kulke z wysokosci 1,55 m. Wysokos¢, z ktérej puszczali kulke, byta mierzona miarg ta§mowa
z podzialkg milimetrowg. Z uwagi na trudnosci w doktadnym umieszczaniu kulki, zalozyli, ze
doktadnos$¢ pomiaru wysokosci wynosilta +2 mm. Czas spadku kulki mierzyli za pomocg ukladu
dwdch fotokomoérek. Dokladno$¢ pomiaru czasu wynosita £0,02 s.

Zadanie 4.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ kazdego zdania.

Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest falszywe.

Zmniejszenie wysokosci, z ktorej spada kulka, zwiekszytoby doktadnosé¢

A. pomiaru warto$ci przyspieszenia ziemskiego.
B Podczas spadania kulki dziala na nig wylacznie sita przyciagania
" | grawitacyjnego.
C Zamiana kulki stalowej na kulke ofowiang nie wptynetaby znaczaco na

wynik pomiaru czasu spadania kulki.

Zadanie 4.2. (0-2)

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaréw czasu spadania kulki uzyskane przez ucznidw.

Liczba pomiaréw

0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 t(s)

Na podstawie wykresu oblicz sredni wynik pomiaru czasu lotu kulki.
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

Zadanie 4.3. (0-4)

Podczas innego doswiadczenia uczniowie uzyskali sredni czas spadania kulki z wysokosci
(1,55 £0,002) m wynoszacy (0,57 £0,02) s.

a) Oblicz warto$¢ przyspieszenia ziemskiego uzyskana w doswiadczeniu przez uczniow.

b) Oblicz niepewnos¢ pomiarowa tego wyniku.

c) Wyjasnij, ktory z pomiarow mial wiekszy wplyw na niepewnos$¢ pomiarowa
przyspieszenia.

Zadanie 5. (0-1)

Na strunie, ktorej oba konce byly zamocowane, powstala fala stojaca przedstawiona na
schematycznym rysunku.

A

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Réznica faz miedzy punktami A i B struny wynosi

I
A. 2m. B. m. C. 5 D.O0.
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Zadanie 6.

Szklana kolbe o catkowitej objetosci 250 cm® odwrdcono do géry dnem i ustawiono za pomoca
statywu tuz przy powierzchni wody. Wylot kolby znajdowal si¢ pod powierzchnig wody. Pole
przekroju poprzecznego wylotu kolby wynosi 2,5-107* m? Ciénienie powietrza podczas
wykonywania do$wiadczenia wynosito 101 kPa, a temperatura wynosita 23°C. Kolba byla
réwnomiernie ogrzewana za pomoca suszarki. W wyniku ogrzania cz¢s¢ powietrza wydostata
sie na zewnatrz kolby. Gdy temperatura kolby wrdcita do stanu poczatkowego, do kolby wptyneta
woda. Wysokos¢ stupa wody w kolbie po jej ostygnieciu wynosifa 4,5 cm. Zakladamy, ze poziom
wody w naczyniu, z ktérego woda wptywa do kolby, nie zmienil si¢. Powietrze bedziemy
traktowac jak gaz doskonaty.

powietrze

statyw

—

Zadanie 6.1. (0-1)
Ocen prawdziwo$c¢ kazdego zdania.

Zaznacz P, jedli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest falszywe.

A Podczas ogrzewania powietrza w kolbie nie zmieniala si¢ jego objetos, P |
" |wiec byla to przemiana izochoryczna.

B Cisnienie wywierane przez stup wody o wysokosci 4,5 cm jest mniejsze niz P |
" 10,5 kPa, wiec mozna je zaniedbac.

C Podczas chtodzenia powietrze wymienialo cieplo z otoczeniem, wigc nie P |
" |byt to proces adiabatyczny.

Zadanie 6.2. (0-3)

Oblicz temperature powietrza wewnatrz kolby, w ktorej przestalo si¢ ono wydostawac sie
z kolby.
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Zadanie 7.

Na schematycznym rysunku przedstawiono budowe transformatora. Na rdzeniu wykonanym ze
stalowych plytek odizolowanych elektrycznie od siebie nalozone s3 dwa uzwojenia. Uzwojenie
pierwotne jest podlaczone do zrédla pradu zmiennego. Uzwojenie wtorne jest podiaczone do
obwodu zewnetrznego.

/ uzwojenie wtorne
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Zadanie 7.1. (0-1)

Wyjasénij, dlaczego przewody stanowiace uzwojenia pierwotne oraz wtérne musza by¢
odizolowane elektrycznie od rdzenia oraz od siebie.

Energia elektryczna jest przesytana z elektrowni wodnej do miasteczka. Schemat uktadu zostat
przedstawiony na rysunku.

odbiorcy

oooOoad
elektrownia oooo
oooOoad

Ooooo D]D
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l

transformator 0o

ApnAn

VAAANAY

*—
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>—|

op6r lini 3,5'Q U,=230V opor catkowity 0,2 Q)

Linia energetyczna przesylajaca energie elektryczna z elektrowni do transformatora ma catkowity
opor 3,5 Q. Transformator ma sprawnos¢ 92%. Napiecie skuteczne na jego uzwojeniu wtérnym
wynosi 230 V. W momencie maksymalnego wykorzystania mocy opor urzadzen elektrycznych
wlaczonych w miasteczku i przewodoéw taczacych transformator z miasteczkiem wynosi 0,2 Q.
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

Zadanie 7.2. (0-1)
Uzupelnij zdanie. Wybierz stwierdzenie A albo B oraz jego uzasadnienie 1, 2 lub 3.

Gdy odbiorcy w miasteczku beda wlacza¢ swoje urzadzenia elektryczne, to calkowity opdr
urzadzen elektrycznych miasteczka i przewodow faczacych transformator z miasteczkiem bedzie

Stwierdzenie Uzasadnienie
L Py pofaczeniu szeregowym im wigcej odbiornikéw bedzie
A. |malal, " |podlaczonych, tym ich catkowity opdr bedzie wigkszy.
poniewaz ) zasilajgce napigcie skuteczne bedzie coraz mniejsze,

a natezenie skuteczne ptyngcego pradu coraz wigksze.

B. |rést przy polaczeniu réwnoleglym im wigcej odbiornikéw bedzie

podlaczonych, tym ich catkowity opdr bedzie mniejszy.

Zadanie 7.3. (0-4)

a) Oblicz natezenie skuteczne pradu w przewodach laczacych transformator z miasteczkiem
w momencie maksymalnego wykorzystania mocy.

b) Oblicz moc dostarczang do transformatora z elektrowni.
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Zadanie 8.
Radioteleskop FAST z pierwszym odkryciem

Five hundred meter Aperture Spherical Telescope (FAST) to najwigkszy na swiecie radioteleskop,
o pojedynczej czaszy o $rednicy 500 m. Znajduje si¢ w chinskiej prowincji Kuejczou w Pingtang,
w naturalnym zaglebieniu terenu. Budowe radioteleskopu FAST zakonczono w lipcu 2016 r.,
ajuz moze poszczyci¢ sie waznym odkryciem. Astronomowie uzyli czaszy FAST do namierzenia
pary pulsarow oddalonych od nas o tysigce lat $wietlnych. Gwiazdy znane jako PSR J1859-01
i PSR J1931-01 zostaly odkryte przez FAST w sierpniu, ale potrzebnych bylo kilka dodatkowych
tygodni na potwierdzenie ich detekcji. Oba obiekty to geste, gwaltownie obracajace si¢ gwiazdy
neutronowe otoczone silnymi polami magnetycznymi. Pola te skupiaja promieniowanie
elektromagnetyczne w wiazke, ktdéra kresli okrag podczas kazdego obrotu, podobnie jak robi
to latarnia morska. Para pulsaré6w odkryta przez FAST - FP1iFP2 - nie wyrdznia si¢ wielkoscia,
predkoscig ani dzielagcym je dystansem. FP1 to pulsar o cyklu wirowania wynoszacym 1,83 s,
a jego szacowana odlegtos¢ wynosi 16 000 lat swietlnych. FP2 to pulsar o czasie wirowania
0,59 s i szacowanej odleglodci 4100 lat $wietlnych. Dla poréwnania — najszybszy znany nam
pulsar obraca si¢ 642 razy na sekunde. ,Dwa nowo odkryte pulsary symbolizuja poczatek nowej
epoki systematycznych odkry¢ chinskich radioteleskopéw” — powiedzial Yan Jun, dyrektor
Narodowego Obserwatorium Astronomicznego Chin.

Na podstawie: http://nt.interia.pl/raporty/raport-kosmos/misje/news-radioteleskop-fast-z-pierwszym-odkryciem
(dostep: 16.10.2017 r.).

Zadanie 8.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ kazdego zdania.

Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest falszywe.

A. |Im teleskop ma wigkszg $rednice, tym jego ogniskowa jest wieksza. P | F

B Radioteleskop FAST wykorzystuje fakt, ze fale radiowe rozchodzg sie P | F
| w powietrzu.

C Do wyznaczenia odleglosci do pulsaréw mozna uzy¢ paralaksy P |
" |geocentryczne;.

Zadanie 8.2. (0-1)

Na schematycznym rysunku wirujacego pulsara zaznacz przykladowe polozenie biegunow
pola magnetycznego oraz linie pola magnetycznego wokdl pulsara.

D

A
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Zadanie 8.3. (0-1)

Oblicz, ile razy szybciej od pulsara FP1 obraca si¢ najszybszy znany nam pulsar.

Zadanie 8.4. (0-3)

Pulsar to pozostalo$¢ po wybuchu supernowej. Gwiazdy, z ktérych powstaja pulsary, maja
mas¢ okolo 10 razy wieksza od masy Stonca. Podczas wybuchu supernowej jadro masywnej
gwiazdy o promieniu okolo 98 tys. km zapada si¢, tworzac gwiazde neutronows. Poczatkowy
okres obrotu gwiazdy wynosit 258 dni. Okres obrotu pulsara, ktéry powstal z tej gwiazdy,
wynosi 0,59 s, a jego masa okofo 1,2 masy Stonca. Zalézmy, ze podczas powstawania pulsara
materia wyrzucona w otaczajaca przestrzen nie zmienia momentu pedu jadra gwiazdy. Moment

bezwtadnosci kuli wynosi I = Em-Rz.

Na podstawie powyzszych informacji oszacuj dlugo$¢ promienia pulsara.

Zadanie 9.

Zbudowano obwdd elektryczny skladajacy sie z ogniwa :|_|
o sile elektromotorycznej 3 V i oporze wewnetrznym r oraz

opornika suwakowego o maksymalnym oporze R. Do tego
obwodu podlaczono amperomierz o zaniedbywalnie matym

oporze oraz idealny woltomierz. %

Zadanie 9.1. (0-1)

Na schemacie obwodu dorysuj amperomierz oraz woltomierz.

Zadanie 9.2. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Idealny woltomierz to taki, ktéry ma

A. zaniedbywalnie maly opér.

B. bardzo duzy opér.

C. bardzo doktadng skale wartosci.

D. mozliwos¢ bezposredniego pomiaru sily elektromotorycznej ogniwa.
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Opornik suwakowy ustawiono w taki sposob, ze ma opor 18 Q. W czasie, gdy ogniwo wykonalo
prace 9,6 mJ, wobwodzie przeptynattadunek 3,2 mC. Napiecie na konicach opornika suwakowego
wynosi 2,1 V.

Zadanie 9.3. (0-1)

Wykaz, ze sila elektromotoryczna ogniwa wynosi 3 V.

Zadanie 9.4. (0-2)

Oblicz, ile wynosi opor wewnetrzny ogniwa.

Zadanie 10. (0-4)

Na dnie jeziora lezy nurek. Gdy spoglada w gore, widzi obraz dna odbity od wewnetrznej
granicy miedzy wodg a powietrzem. Nurek widzi fragment dna lezacy w odlegtosci 4 m od jego
oczu w miejscu na granicy jasnego i ciemnego obszaru na powierzchni wody. Wspolczynnik
zalamania wody wynosi 1,33.

powietrze
y
woda
H
dno
4 m

a) Na schematycznym rysunku narysuj bieg promienia granicznego.

b) Oblicz glebokos¢ jeziora.
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Zadanie 11.

Jadro atomu miedzi zawiera 29 protonéw. Punkt A znajduje sie
w odleglosci 140 pm od jadra.

Zadanie 11.1. (0-3)

Zakladamy, ze jadro mozemy traktowa¢ jak punktowy tadunek
elektryczny.

a) Narysuj wektor natezenia pola elektrycznego pochodzacego od
jadra w punkcie A.

b) Oblicz wartos¢ natezenia pola elektrycznego w punkcie A.

Zadanie 11.2. (0-1)

W domowych instalacjach elektrycznych stosuje si¢ przewody miedziane pokryte warstwa
plastikowej izolacji.

Odwolujac si¢ do struktury atomowej, wyjasnij, na czym polega réznica w wlasnosciach
elektrycznych miedzi i plastiku.

Zadanie 11.3. (0-1)

Masa atomowa miedzi wynosi 63,6 u. Izotop 3Cu stanowi 69% masy miedzi wystepujacej na
Ziemi.

Ocen prawdziwos¢ kazdego zdania.

Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest falszywe.

A Na podstawie powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze istniejg co p| F
" |najmniej dwa stabilne izotopy miedzi.

B. |Jadra izotopu %>Cu zbudowane s3 z 29 protondw i 63 neutrondw. P | F

C Stabilne izotopy pierwiastkow o liczbie atomowej wigkszej od 30 maja Pl F
" | wiecej neutrondw niz protonow.
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Zadanie 12.

Pomiedzy natadowanymimetalowymi plytamipowstaje jednorodne pole elektryczne. Do obszaru
tego pola, prostopadle do kierunku wektora nat¢zenia, wpada wigzka protonow. Wpadajace
do pola elektrycznego protony majg predkosci o wartosciach z przedziatu od 3,2-10° 2 do
4,5:10° 2 Oproécz pola elektrycznego w obszarze miedzy plytami istnieje jednorodneS pole
magnetyczne. Kierunek i zwrot pola magnetycznego jest taki, ze czgs¢ protonéw porusza si¢

ciagle po linii prostej.

+ + + + + +

Zadanie 12.1. (0-2)

a) Zaznacz na rysunku sily pochodzace od pola elektrycznego oraz od pola magnetycznego
w sytuacji, w ktorej proton porusza si¢ po linii prostej.

b) Zaznacz na rysunku kierunek i zwrot pola magnetycznego w obszarze miedzy plytami.

Odlegltos¢ miedzy ptytami wynosi 9,5 mm, a napigcie panujace miedzy nimi wynosi 9400 V.

Indukcja magnetyczna pola magnetycznego pomiedzy plytami wynosi 2,6 T.

Zadanie 12.2. (0-3)

Oblicz, z jaka predkoscia poruszaja si¢ protony, ktorych tor w obszarze miedzy plytami jest
linig prosta.

Zadanie 12.3. (0-2)
Wynik poprzedniego zadania wskazuje, ze po linii prostej poruszaja si¢ protony majace predkos¢

m
o wartosci z przedziatu od 3,2-10° — do 4,5-10° =,
s S

Wyjasnij, w jaki sposob poruszaja si¢ protony wpadajace do obszaru miedzy plytami

7 e 5 m . . 7 14 . . 7 e 7 e

z predkoscia 3,2-10° —, a w jaki sposob te, ktore poruszaja si¢ z predkoscia o wartosci
s

4,5-10° m Uzasadnij odpowiedzi.
s
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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Egzamin maturalny z fizyki dla klasy 3 e Poziom rozszerzony

KARTA ODPOWIEDZI
WYPEENIA UCZEN
PESEL
Kod ucznia
WYPELNIA NAUCZYCIEL

Nr Liczba punktow Nr Liczba punktow
zad. 0[1|2]|3|4]5 zad. 0(1]2|3]4
1.1 |00 81 |00
1.2 |00 82 |00
21 (OO0 83 |00
22 (O[O 84 OO 0O|0O
23 |O0|O|O|O|0O|0O 91 (OO
31|0/0|0 92 |O(0O
32 |0O0/0O0|0O|0 93 |0O0(0O
41 (OO 94 (OO0
42 (OO0 10 OOO0O(0
43 (OO O|0O|0O 11.1 (00|00
5 |00 11.2|0|0
61 OO 113|000
62 OO |0O|0O 121000
71 |O0O 1220|000
72 |0O0O 123 0/0|0
73 |0|0|0|0O|O )

SUMA PUNKTOW:

Zrédto ilustracji:
WSiP
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