[EEE Centralna Komisja Egzaminacyjna

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

l.
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10.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1 —21). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespohu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania i1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

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

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzysta¢ z karty wybranych
wzordw i statych fizycznych, linijki oraz kalkulatora.
Zaznaczajac odpowiedzi w czegs$ci karty przeznaczonej dla
zdajacego, zamaluj M pola do tego przeznaczone. Bledne

zaznaczenie otocz kotkiem @ 1 zaznacz wlasciwe.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czg§ci przeznaczonej
dla egzaminatora.

g WPISUJE ZDAJACY Miejsce
g na naklejke
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Zadania zamknigte
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi jedngq
poprawng odpowied?.
Zadanie 1. (1 pkt)
Koniec wskazéwki sekundowej zegara jest odleglty od jej osi obrotu o 0,1 m. Wskazowka

wykonuje pelny obrét w ciagu 1 minuty. Droga i warto$¢ przemieszczenia konca tej
wskazdowki po uptywie 30 s wynosza odpowiednio

droga, m  warto$¢ przemieszczenia, m

A. 0,1'w 0,1'w

B. 0,I'm 0,2

C. 0,2 0,2

D. 0,2 0,1'm
Zadanie 2. (I pkt)

Samochod osobowy poruszajacy si¢ po prostym odcinku drogi z predkoscia o wartosci
130 km/h dogonit i wyprzedzit cigzarowke jadaca z predkoscia o wartosci 90 km/h. W tej
sytuacji oba pojazdy poruszatly si¢ z predkoscia wzgledna, ktorej warto§¢ wynosita okoto

A. 11 m/s. B. 40 m/s. C. 61 m/s. D. 220 m/s.

Zadanie 3. (I pkt)

Ciato o masie 10 kg rzucono pionowo do gory, nadajac mu poczatkowa energig kinetyczna 500 J.
Jesli mozna pomina¢ opdr powietrza, to na wysokosci 2 m posiada ono energi¢ kinetyczna
rowna okoto

A. 201J. B. 200 J. C. 3001J. D. 500 J.
Informacja do zadan 4 i 5 _
Na pionowy pre¢t nalozono magnesy w ksztalcie pier§cienia z otworem | 1
(na rysunku mocniej zacieniowane), mogace si¢ przesuwaé¢ wzdluz preta
bez tarcia i nie stykajace si¢ dzigki wzajemnemu odpychaniu. Magnesy | 1 5
pozostaja w spoczynku. Podstawka 1 prgt (slabiej zacieniowane)
sa niemagnetyczne. 3

Zadanie 4. (1 pkt)

Sita odpychania magneséw 2 i 3 jest w przyblizeniu rowna

A. cigzarowi magnesu 2. B. sumie ci¢zaréw magnesow 1 1 2.
C. cigzarowi magnesu 1. D. sile odpychania magnesu 1 od magnesu 2.

Zadanie 5. (1 pkt)

Na powyzszym schematycznym rysunku odleglosci migdzy magnesami sa jednakowe. Jesli
magnesy sa jednakowe, to w rzeczywistosci odlegto$ci miedzy magnesami 1 a 2 oraz migdzy
2a3sa

. jednakowe (rysunek jest prawidtowy).

niejednakowe, odlegtos¢ 1 od 2 jest wigksza.

. niejednakowe, odlegtos¢ 2 od 3 jest dwukrotnie wigksza.

. niejednakowe, odlegtos¢ 2 od 3 jest czterokrotnie wigksza.

TAR P
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Zadanie 6. (1 pkt)

Satelita o masie m krazy wokoét planety o masie M po orbicie kolowej, na
wysokosci nad jej powierzchnia rownej promieniowi planety R. Predkos¢
tego satelity mozna obliczy¢ korzystajac ze wzoru

G-m G-M G-m G-M
v=1/— v=1/— v=1/— v=1/—
2R R R 2R
A. B. C. D.

Zadanie 7. (1 pkt)

Okres drgan odwaznika zawieszonego na sprezynie wynosi 2 s. Gdy ten sam odwaznik
zawieszono na sprezynie o czterokrotnie wigkszej statej sprezystosci, jego okres drgan byt
rowny

A. 0,5s. B. 1s. C. 2s. D. 8s.

Zadanie 8. (1 pkt)
Na rysunku przedstawiono bieg promienia $wietlnego padajacego na granice dwoch
osrodkow. Bezwzgledne wspotczynniki zalamania $wiatta n 1 dlugosci fali 4 w osrodkach I i
IT spetniaja zaleznosci

A.np >, A <o osrodek I
B.ny>ny, A1 > A AL, 1y
C.ny<ny, Ar>4i,. \
D.ni <ny, L1<Ai,. osrodek II

A2, 2

Zadanie 9. (1 pkt)

Podczas lekcji fizyki nauczyciel zblizal naelektryzowana ujemnie paleczke plastykowa
do strumienia wody z kranu, a nastgpnie zastapit ja naelektryzowana dodatnio paleczka
szklana. Woda moze by¢ uwazana za dobry przewodnik. Uczniowie obserwowali, Ze

A. Zadna z pateczek nie powodowata odchylenia strumienia wody.

B. strumien wody odchylat si¢ do paleczki plastykowej i od pateczki szklane;.
C. strumien wody odchylat si¢ od paleczki plastykowej i do pateczki szklane;.
D. strumien wody odchylal si¢ do pateczki plastykowej i do pateczki szklane;.

Zadanie 10. (1 pkt)

Dwa dzwigki harmoniczne o tej samej czgstotliwosci 1 roznych amplitudach

A. 167nig si¢ wysokoscia i natezeniem dzwigku.

B. r6znig si¢ tylko wysokos$cia dzwigku.

C. r6znia si¢ tylko natgzeniem dzwigku.

D. nie r6znia si¢ ani wysokos$cia, ani nat¢zeniem dzwigku.
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Zadania otwarte
Rozwiqzania zadan o numerach od 11. do 21. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych
miejscach pod tresciq zadania.

Zadanie 11. Hamowanie samochodu (4 pkt)

Samochdd poruszat si¢ z predkoscia 20 m/s po poziomej drodze. Kierowca zauwazyt
nieruchoma przeszkode 1 rozpoczal hamowanie, kiedy przeszkoda znajdowata sig
w odlegtosci 80 m od samochodu. Zat6z, ze podczas hamowania samochdd przez caty czas
poruszat si¢ ruchem prostoliniowym i jednostajnie opdznionym, z opdznieniem 3,0 m/s”.

Zadanie 11.1 (2 pkt)

Na ponizszym rysunku strzatka oznaczono zwrot predkosci samochodu. Uzupetnij rysunek,
dorysowujac wektory wszystkich sit dziatajacych w uktadzie zwiazanym z Ziemia na
samochod podczas hamowania. Oznacz je 1 objasnij oznaczenia. Przyjmij, ze samochod
mozna potraktowac jako punkt materialny.

objasnienie oznaczen v

L e O ]

Zadanie 11.2 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze samochod nie uderzyt w przeszkode.

Zadanie 12. Trzy ladunki (3 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono linie pola elektrycznego trzech tadunkow punktowych, bez
zaznaczenia zwrotu linii.

_—
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Zadanie 12.1. (1 pkt)

Uzupetnij zdanie:
Najwigksza warto$¢ bezwzgledna ma tadunek ..........

Zadanie 12.2. (1 pkt)

Uzupetnij zdanie, wpisujac zgodne lub przeciwne:
Ladunki A 1 B maja znaki .........cccceeiiinnnnn. ytadunki A1 C — , a tadunki

Zadanie 12.3. (1 pkt)

Umieszczono czwarty tadunek w takim punkcie na obszarze rysunku, w ktorym ze strony
pozostalych trzech nie dziata zadna sita wypadkowa. Zaznacz litera D mozliwe potozenie
tego tadunku.

Zadanie 13. Miony (3 pkt)

Miony sa nietrwatlymi czastkami natadowanymi o masie wigkszej od elektrondéw, ale
mniejszej od protonéw. Sredni czas Zycia mionéw spoczywajacych wynosi 2,23-107°s.
Miony wykrywane na powierzchni Ziemi pochodza gtownie z rozpadow mezondéw n — innych
czastek nietrwatych, powstajacych w goérnych warstwach atmosfery w wyniku zderzen
czastek promieniowania kosmicznego z jadrami gazoéw. Zaobserwowano, ze wigkszo$¢
mion6w dolatuje do powierzchni Ziemi po przebyciu drogi wynoszacej kilka kilometrow.

Zadanie 13.1 (2 pkt)

Oblicz predkos¢ mionu otrzymang przy zalozeniu, ze jego droga byta rowna 5 km, a pokonat
ja w czasie rownym podanemu czasowi zycia. Objasnij, dlaczego przyjete zalozenia nie moga
by¢ prawidtowe.

Zadanie 13.2 (1 pkt)
Objasnij przyczyng pozornej sprzecznos$ci migdzy danymi wielko$ciami (droga mionu 5 km,
czas zycia mionu spoczywajacego 2,23-10°° s) a prawami fizyki.
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Zadanie 14. Wahadlo matematyczne (5 pkt)
Na nici o dlugosci 1,2 m zawieszono mata kulke o masie 200 g, odchylono ja o kat 5° od
pionu i puszczono.

Zadanie 14.1 (3 pkt)

Podkresl w kazdym z ponizszych nawiaséw prawidtowy wariant zakonczenia zdania.

Kulk¢ mozna uzna¢ za wahadto matematyczne tylko wtedy, gdy:
masa kulki jest ( ¥owna masie nici / znacznie wigksza od masy nici / znacznie mniejsza od
masy nici ),

dtugos¢ nici jest ( wieksza niz ok. 20 cm / mniejsza niz ok. 2 m / znacznie wieksza od
promienia kulki ),

nic¢ jest ( biata / czarna / rozciqgliwa / nierozciqgliwa / przewodzqca / nieprzewodzqca ).
Zadanie 14.2 (2 pkt)

Oblicz czas ruchu kulki od punktu maksymalnego wychylenia do przejscia przez potozenie
rownowagi.

Zadanie 15. Skrzynia (2 pkt)

Pociagnigto skrzynig, dziatajac na nia sila pozioma Fj, jednak T
skrzynia nie ruszyla z miejsca. Kto§ zaproponowal, zZeby

zmieni¢ jej kierunek — sila o tej samej wartoSci podziataé F ﬂ\
w kierunku uko$nym (F, lub F.). W jednym z tych dwodch

przypadkéw zmiana okazata si¢ skuteczna — skrzynia zostala F /===
przesunigta.
W ktorym ze wskazanych kierunkow nalezy podziataé, aby ruszy¢ skrzynig¢ z miejsca? Napisz
odpowiedz i uzasadnij ja na podstawie praw mechaniki. Przyjmij, ze zmiana kierunku jest
niezbyt wielka.
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Zadanie 16. Doswiadczenia z optyKki (5 pkt)
Zadanie 16.1 (2 pkt)

Dwa jednobarwne promienie $wiatla laserowego, oznaczone jako 1 i 2, skierowano na
umieszczony w powietrzu szklany potkrazek o promieniu 7.
Naszkicuj dalszy bieg tych promieni wewnatrz potkrazka.

Zadanie 16.2 (3 pkt)

W powietrzu znajduje si¢ szklana ptytka ptaskoréwnolegta, na ktéra skierowano jednobarwny
promien S$wiatla laserowego. Naszkicuj dalszy bieg promienia, az do wyjscia z plytki.
Uwzglednij takze jeden z promieni, ktore ulegly cz¢sciowemu odbiciu.

Zadanie 17. Reakcja rozszczepienia (4 pkt)

Jadro izotopu uranu *,U w wyniku bombardowania neutronami ulega rozszczepieniu.
Podczas rozszczepienia jednego jadra wydziela si¢ energia 200 MeV.

Zadanie 17.1 (2 pkt)

W ponizszym rownaniu reakcji uzupetnij liczby powstatych neutrondéw i elektronow. Zapis

obejmuje w jednym rownaniu sama reakcj¢ rozszczepienia oraz rozpady B niektorych
powstatych jader.

235 1 94 140 1 0
SU+ n— 2 Zr+'8Ce+..... ;n+ ..... Je
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Zadanie 17.2 (2 pkt)

Oblicz liczbg jader uranu, ktore ulegly rozszczepieniu, jezeli wykorzystujac cala wydzielona
energi¢ ogrzano 5 kg wody od temperatury 20 °C do temperatury 100 °C. W obliczeniach
przyjmij, ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg’K), oraz, ze 1 MeV = 1,6:10 " J.

Zadanie 18. Sprezanie azotu (3 pkt)
Cylinder o objetosci poczatkowej 9-107° m’
zawieral azot o temperaturze 30°C pod
ci$nieniem 15-10° Pa (punkt A na wykresie).
Przesunig¢to tlok sprezajac gaz, przy czym
temperatura pozostawata stala, a cis$nienie
iobjetos¢  zmienialy si¢  wg  krzywej
zaznaczone] na wykresie, do punktu B.
Przyjmujac, ze azot mozna uznaé za gaz
doskonaty wykaz, ze ttok w cylindrze nie byt
szczelny. Oblicz, ile moli azotu uciekto przez
nieszczelnosci.

50

40
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Zadanie 19. Silnik cieplny (4 pkt)

Zadanie 19.1 (1 pkt)

Uzupetnij ponizszy schemat silnika cieplnego, wpisujac we wlasciwych miejscach okreslenia:
grzejnik, chtodnica, oraz oznaczenia przy strzatkach: Q; (ciepto przekazane podczas kontaktu
z grzejnikiem), @, (ciepto przekazane podczas kontaktu z chtodnica) i W (praca).

silnik :’>

==
(=

Zadanie 19.2 (2 pkt)
Uzupetij ponizsze réwnanie, wpisujac symbole @y, @, 1 W. Wszystkim wymienionym
wielko$ciom przypisano znak dodatni.

+ =

Podaj nazwg prawa fizycznego, ktdre wyraza si¢ powyzszym réwnaniem.

Zadanie 19.3 (1 pkt)
Dane sa wartos$ci ciepta przekazanego podczas kontaktu z chtodnica 300 kJ oraz catkowitej
pracy silnika 200 kJ. Oblicz sprawnos¢ tego silnika cieplnego.
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Zadanie 20. Siatka dyfrakcyjna (3 pkt)

Promien $wiatta bialego przechodzi przez siatkg¢ dyfrakcyjna i pada na ekran. Na ekranie
obserwujemy dwa tgczowe widma rozciagnigte wzdluz osi poziomej i biala plamkg P
posrodku migdzy nimi (rys.).

ekran

Zadanie 20.1 (2 pkt)

W polach obramowanych cienka linia wpisz w odpowiednich miejscach nad widmami
oznaczenia cz, f 1 z, oznaczajace odpowiednio kolory czerwony, fioletowy i zielony. W polach
pod widmami i pod bialg plamka wpisz numer rzedu widma #.

Zadanie 20.2 (1 pkt)

Czy obraz przedstawiony wyzej otrzymano dla siatki o rysach poziomych, czy pionowych?
Napisz odpowiedz oraz opisz wyglad ekranu po obroceniu siatki 0 90° wzgledem osi zgodnej
z kierunkiem biegu promienia padajacego.

Zadanie 21. Elektroskopy i swiatlo (4 pkt)

Metalowe plytki zamocowano na elektroskopach, naladowano elektroskopy ujemnie
i o§wietlano promieniowaniem o réznych dhugosciach fali. W tabeli podano warto$ci pracy
wyjscia elektronu z tych metali.

Rodzaj metalu cer cynk wolfram nikiel
Praca wyjscia, eV 2.9 4,33 4,55 5,15

Zadanie 21.1 (1 pkt)

Oznaczmy przez Ay maksymalng dlugos¢ fali promieniowania, ktore powoduje roztadowanie
elektroskopu. Dla ktéorego z wymienionych metali warto$¢ Ay jest najwigksza? Podaj
1 uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 21.2 (3 pkt)

Po os$wietleniu plytki promieniowaniem o dlugosci fali 170 nm zostaly z niej wybite
elektrony o maksymalnej energii kinetycznej 2,76 eV. Z ktérego sposréd metali
wymienionych w tabeli wykonana byta plytka? Zapisz niezbedne obliczenia, odpowiedz i jej
uzasadnienie. Przyjmij, ze 1 eV = 1,610 J.
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