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PROBNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
P0OzZIOM ROZSZERZONY

DATA: kwiecien 2025r.

CZAS PRACY: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1.

11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1-13). Ewentualny brak zgtos
organizatorom.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do osta-

tecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie wskazujace
na wykorzystanie warunkdw zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Symbol zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania zada-
nia bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajgcego obliczaé wartosci logarytmow, funk-
cji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.

. Symbol | LhLLIL zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania

zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.
Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

. Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki umiesz-

czone sg na marginesie przy kazdym zadaniu.

. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny

z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego.
Wszelkie pytania dotyczace arkusza mozesz kierowac¢ na adres e-mail: promocja.fais@uj.edu.pl.
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Zadanie 1. (0-3)
£6dz motorowa porusza sie wzgledem wody ze statg predkoscig o wartosci 5 m/s, a nurt wody ma
wszedzie jednakowa predkos$¢ o wartosci 2 m/s.

Zadanie 1.1. (0-1)
Oblicz, pod jakim katem do kierunku prostopadtego do nurtu rzeki nalezy skierowaé moto-
rowke, aby przeptynac rzeke w kierunku prostopadtym do brzegu.

Zadanie 1.2. (0-2)

Oblicz, ile trwa przeptyniecie motoréwki na drugi brzeg rzeki o szerokosci 60 m. Przyjmij, ze
rozpedzanie sie i hamowanie motoréwki trwa pomijanie krotko, a wzgledem brzegéw rzeki
todka porusza sie w kierunku prostopadtym do brzegu.

Zadanie 2. (0-9)
Planetoida krazy wokot Storica S po orbicie eliptycznej przedstawionej na rysunku ponize;j.
Punkt P na rysunku to peryhelium orbity, a punkt A to aphelium orbity. Odlegtos¢ peryhelium od
Stonica jest réwna rr = 4 j.a. Odlegtosé aphelium od Stonca jest 3 razy wieksza niz odlegtos¢ re
peryhelium od Storica. Na rysunku zaznaczono predko$é v, planetoidy w peryhelium. Zazna-
czono réwniez potozenie planetoidy, gdy przechodzi przez punkt B bedgcy koncem pétosi matej
orbity. Odlegtos¢ punktu B od Stornica jest rowna rs = 2re. Dtugos¢ boku kratki odpowiada umownej
jednostce predkosci. Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktorym:

e Stonce i planetoide traktujemy jako punkty materialne,

e oddziatywania planetoidy z innymi niz Stofnce ciatami pomijamy,

e Srodek masy uktadu znajduje sie w Srodku Stonca.
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Zadanie 2.1. (0-3)

Na rysunku powyzej skonstruuj i narysuj wektor predkosci planetoidy w punkcie B. Narysuj
poprawny kierunek i zwrot tej predkosci oraz proporcje miedzy wartosciami wektorow T)B
i Up. Ponizej opisz i uzasadnij krétko etapy konstrukcji powotujac sie na odpowiednie prawa
i zaleznosci fizyczne uzasadniajgce konstrukcje.

Zadanie 2.2. (0-2)
Oblicz wartos¢ predkosci oddalania sie (zwiekszania sie odlegtosci) planetoidy od Stonca.
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Zadanie 2.3. (0-2)
Oblicz okres obiegu planetoidy wokét Stonca. Wynik podaj w latach ziemskich.

Zadanie 2.4. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

] Wartosé bezwzgledna energii potencjalnej oddziatywania grawitacyjnego p F
" | Storica z planetoidg w punkcie B jest cztery razy mniejsza niz w peryhelium.
5 Najmniejszg wartos$é przyspieszenia podczas ruchu wokét Storica planeto- p F
" | ida osigga w aphelium.
Czas, w ktérym planetoida przemieszcza sie z punktu B do punktu A jest
3. | : . ] . P | F
rowny Y okresu obiegu planetoidy wokét Storica.
Zadanie 3. (0-9)
W zbiorniku zamknietym szczelnie ttokiem mogacym 5
przesuwaé sie bez tarcia znajdujg sie 2 mole argonu
o masie molowej y=40g/mol i cieple molowym przy 4 B C
statej objetosci réownym Cy=1,5R. Na wykresie p(V)
przedstawiono cykl przemian, jakim ulegt ten gaz. Przyj- < 37
mij, ze w rozwazanych warunkach gaz mozna traktowac %
jak gaz doskonaty. < 24 A
14
0 | | | |

Zadanie 3.1. (0-1)
Oblicz temperature gazu w stanie A.
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Zadanie 3.2. (0-2)
Ocen prawdziwos¢é ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

1. | Zmiany energii wewnetrznej gazu w przemianach A—>B i B—>C sa réwne. P F

Zmiana energii wewnetrznej gazu doskonatego w dowolnej przemianie jest
réwna nCyAT, gdzie AT to zmiana temperatury gazu.

3. | W przemianie izotermicznej gaz doskonaty nie wymienia ciepta z otoczeniem. P F

Zadanie 3.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwa liczbe w wykropkowane miejsce.

T
lloraz temperatur == gazu w stanach CiAjestréwny.......... .
A

Brudnopis

Zadanie 3.4. (0-5)

Przemiany gazu przedstawione na wykresie zachodzg podczas pracy pewnego silnika cieplnego.
Oblicz prace wykonang przez silnik w trakcie jednego cyklu oraz sprawnosé tego silnika
cieplnego.
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Zadanie 4. (0-2)
W Laboratorium Diagnostyki Plazmy na Wydziale FAIS UJ bada sie plazme wytworzong krétkimi

impulsami lasera. Plazma taka osigga temperature 40 000 K. Elektrony znajdujgce sie w plazmie
mozna traktowac jak gaz doskonaty.

Oblicz srednig wartosé predkosci elektronéw swobodnych w takiej plazmie.

Zadanie 5. (0-11)

Obwdd elektryczny, ktérego schemat przedstawiono ponizej, sktada sie ze Zrédta napiecia (aku-
mulatora) o napieciu U = 16,8 V, jednakowych opornikéw - kazdy o oporze R = 120 Q, wtgcznika
W oraz woltomierza i amperomierza. Przyjmij, ze mierniki sg idealne, a opér wewnetrzny akumu-

latora oraz opdér przewodéw potaczeniowych mozna pomingé. Poczatkowo wtacznik W jest
otwarty (prad przez niego nie ptynie).

Zadanie 5.1. (0-2)
Oblicz natezenie pradu ptynacego z akumulatora.
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Oblicz moc ciepta wydzielanego na uktadzie opornikow.

Oblicz napiecie, jakie wskazuje woltomierz. Jesli potencjat elektryczny w punkcie A jest wyzszy, niz
w punkcie B, zapisz wynik koncowy jako dodatni, w przeciwnym przypadku jako ujemny.
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Oblicz natezenie pradu, jakie wskazuje amperomierz, po wtaczeniu wtgcznika. Jesli w gatezi obwodu

zawierajgcej amperomierz prad ptynie w od punktu C do punktu D, zapisz wynik korncowy jako dodatni,
w przeciwnym przypadku jako ujemny.
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™™™  Zadanie 6. (0-2)
Na rysunku przedstawiono tory ruchu dwoéch jonéw jednokrotnie zjonizowanych w polu magne-
tycznym spektrometru mas. Linie pola magnetycznego sg prostopadte do ptaszczyzny rysunku.

Na podstawie rysunku oblicz stosunek wartosci pedu jonu 1 do wartosci pedu jonu 2.

Zadanie 7. (0-1)

Zaznacz wtasciwe uzupetnienie ponizszego tekstu wybrane sposréd A-C oraz uzasadnienie wybrane
sposréd 1-3.

Gdy na ptaskiej, miedzianej ptytce ustawionej pochyto, potozono ma- \
gnes neodymowy (jak na rysunku), niezaleznie od kata nachylenia

ptytki magnes zsuwat sie z ptytki praktycznie na catej jej dtugosci ru-
chem jednostajnym. Przyczyna takiego zachowania magnesu byto

A wystepowanie tarcia pomiedzy 1 ma duzy wspoétczynnik
" | ptytka a magnesem, ) tarcia.
B indukowanie sie prgdéw wiro- a efekt ten wystagpit, 5 jest przewodnikiem
" | wych w ptytce, poniewaz miedz ) i ferromagnetykiem.
. L . . jest przewodnikiem
C. | przyciaganie sie magnesu i ptytki, 3. i diamagnetykiem.
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[T Zadanie 8. (0-3)
Na ponizszym rysunku schematycznie przedstawiono cienkg soczewke dwuwypuktg oraz bieg
jednego z promieni $wiatta przechodzacego przez te soczewke.

Oblicz ogniskowa soczewki. Uzasadnij poprawnos$é obranej metody.

Zadanie 9. (0-2)

Na siatke dyfrakcyjng posiadajacag 500 rys na mm skierowano prostopadle do siatki wigzke swia-
tta laserowego o dtugosci fali 532 nm.

Zadanie 9.1. (0-1)

Ile co najwyzej jasnych plamek - mozna zaobserwowacé za siatka? Zaznacz wtasciwa odpo-
wiedz sposrdéd podanych.

A.3 B.6 C.7 D.9

Brudnopis

Zadanie 9.2. (0-1)
Dokoncz zdanie uzupetniajac brakujace wyrazy.

Siatka dyfrakcyjna wykorzystuje zjawiska . ................... P Swiatta.
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Zadanie 10. (0-4)

Na zwierciadto ptaskie odbijajgce 100% padajgcego Swiatta skierowano prostopadle wigzke mo-
nochromatycznego $wiatta laserowego o mocy 10 W.

Oblicz wartos¢ sity, jaka swiatto dziata na zwierciadto.

Wskazéwka: Uwzglednij fakt, ze fotony posiadajag ped.

Zadanie 11. (0-1)

Na Wydziale FAIS UJ prowadzi sie réwniez badania naukowe, ktére moga przystuzy¢ sie medycy-
nie. W Szpitalu Uniwersyteckim trwaja testy nowatorskiego tomografu. Jagiellonski-PET (J-PET) to
pierwszy na Swiecie pozytonowy tomograf emisyjny dziatajgcy w oparciu o scyntylatory plastikowe. Urzadze-
nie zostato zaprojektowane i wykonane przez zespo6t naukowcoéw z Zaktadu Doswiadczalnej Fizyki Czastek
i jej Zastosowan. Urzadzenie wykorzystuje zjawisko anihilacji elektronéw i pozytonéw, w wyniku czego po-
wstaje para kwantéw promieniowania gamma.

Na ktéorym rysunku (sposréd A-D) prawidtowo przedstawiono mozliwe kierunki rozchodze-
nia sie kwantéw gamma w uktadzie odniesienia zwiagzanym ze srodkiem masy pary elektron-
pozyton? Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A. B.
i Y
SN > «®
& '
C. D.
Y Y Y
“® o> «®

e
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Zadanie 12. (0-10)

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon od
liczby nukleonéw w jadrze.
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Srednia energia wigzania na nukleon (MeV)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Liczba nukleondéw w jgdrze

Zadanie 12.1. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

1. | Energia wigzania jadra zelaza jest wieksza od energii wigzania jadra uranu. P F

2. | Rozszczepienie ciezkiego jadra jest reakcjg egzoenergetyczna. P F

Masa jgdra atomowego o0 A > 1 jest mniejsza od sumy mas wszystkich nukleo-
néw tworzgcych to jadro.

Zadanie 12.2. (0-1)
120

Korzystajac z powyzszego wykresu oszacuj energie wigzania jadra cyny 508n . Wynik zapisz
w gigaelektronowoltach oraz w dzulach.

Zadanie 12.3. (0-1)

Zapisz rownanie rozpadu alfa jadra radonu (Rn) zawierajacego 136 neutronow z uwzglednie-
niem liczb masowych i atomowych produktow.
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Masy jader i czgstek uczestniczacych w opisanym rozpadzie alfa, wyrazone w atomowych jed-
nostkach masy, majg nastepujace wartosci:

e masa jadraradonu 221,970u
e masa powstatego jadra 217,963 u
e masa czastki alfa 4,00125u

Wykorzystaj zwigzek: 1 u-¢c2= 931,5 MeV - ¢ to warto$¢ predkosci Swiatta w prézni.

Oblicz energie kinetyczna (w MeV) czastki alfa powstatej w wyniku rozpadu spoczywajacego
jadra radonu zawierajacego 136 neutronow.
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Zadanie 12.5. (0-2)
Czas potowicznego rozpadu rozwazanego izotopu radonu wynosi 3,8 dni.

Oblicz, jaki utamek z poczatkowej liczby N, jader izotopu radonu pozostanie w probce po 24
godzinach, liczac od chwili t = 0. Wynik zapisz zaokraglony do dwoch cyfr znaczacych.

Zadanie 13. (0-3)

W latach 2023-24 Miedzynarodowy zesp 6t astronoméw wykorzystat Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba do
obserwacji ultradalekich galaktyk, dzieki czemu umozliwit odkrycie najdalszejznanej nam galaktyki oznaczo-
nej JADES-GS-z14-0. W zwigzku z rozszerzaniem sie Wszechs$wiata, promieniowanie elektromagnetyczne
wyemitowane przez odlegte gwiazdy docierajac do Ziemi ulega tzw. przesunieciu ku czerwieni, to znaczy dtu-
gos¢ fali zarejestrowanego promieniowania jest wieksza niz dtugosé fali promieniowania wyemitowanego
przez zrodto. W przypadku wspomnianej galaktyki efekt przesuniecia jest ekstremalny —wyemitowane przez
atomy wodoru promieniowanie ultrafioletowe o dtugoscifali 121,6 nm (linia alfa Lymana) dociera do detek-
tora jako promieniowanie podczerwone o dtugosci fali okoto 1,8 um, a wiec dtugosé fali promieniowania jest
zwiekszona ponad 14 razy.

Na podstawie informacji zawartych w tekscie oblicz wartosé predkosci, z jaka galaktyka JADES-GS-
z14-0 oddala sie od Ziemi.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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