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PROBNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POzZIOM ROZSZERZONY

DATA: 18 kwietnia 2026 r.
CZAS PRACY: 180 minut
LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1-12). Ewentualny brak zgto$
organizatorom.

2. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do osta-
tecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie wskazujace
na wykorzystanie warunkéw zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.

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

4. Symbol zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania zada-
nia bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajacego oblicza¢ wartosci logarytmoéw, funk-
cji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.

5. Symbol [T zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

6. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

7. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

8. Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki umiesz-
czone sg na marginesie przy kazdym zadaniu.

9. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

10. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego.
11. Wszelkie pytania dotyczace arkusza mozesz kierowaé na adres e-mail: promocja.fais@uj.edu.pl.

Niech Moc bedzie z Tobg!


mailto:promocja.fais@uj.edu.pl
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Zadanie 1. Ucieczka Sokota Millennium (0-5)

Podczas ucieczki z kosmoportu w Mos Eisley, ,,Sokét Millennium” o masie m = 100 ton musi wy-
rwac sie z pola grawitacyjnego Tatooine. Silniki statku generujg maksymalny cigg o wartosci
Fs=2 MN. Statek startuje pionowo w goére. Zatézmy, ze w poczatkowej fazie lotu (blisko po-
wierzchni planety) przyspieszenie grawitacyjne Tatooine jest state i wynosi gr =10,5 m/s2. Opor
atmosfery pomijamy.

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz wartosé przyspieszenia, z jakim Sokét Millennium wznosi sie w poczatkowej fazie lotu.

Zadanie 1.2. (0-2)

Po opuszczeniu atmosfery Han Solo aktywuje hipernaped. W utamku sekundy statek przyspiesza
do predkosci bliskiej predkosci $wiatta.

Oblicz catkowitg energie relatywistyczna statku, gdy porusza sie on z predkoscia o wartosci
v=0,8c, gdzie c to predkos¢ swiatta w prézni).

Zadanie 1.3. (0-1)

Poruszajac sie juz ze statg predkoscig wzgledem Tatooine, Sokot Millennium wysyta przed siebie
Swietlny sygnat ostrzegawczy. Naprzeciwko Sokota, lecac wprost na niego z predkoscia wzgle-
dem planety, zbliza sie Gwiezdny Niszczyciel Imperium.

Zjaka predkoscia, wedtug pomiaréw wykonanych przez czujniki Gwiezdnego Niszczyciela, ten
sygnat Swietlny zbliza sie do ich okretu? Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A.c

B.1,1c
C.1,8c
D.1,9¢c
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Zadanie 2. Poscig na skuterach repulsorowych (0-1)
Podczas poscigu w lasach ksiezyca Endor, zwiadowca Imperium na skuterze repulsorowym po-
rusza sie ruchem prostoliniowym. Ponizszy opis przedstawia trzy fazy jego ruchu:
1. Skuter rusza z miejsca i przez pewien czas przyspiesza jednostajnie.
2. Nastepnie przez dtuzszg chwile porusza sie ze statg predkoscia, przelatujgc sie miedzy
drzewami.
3. Widzac przeszkode, zwiadowca gwattownie hamuje (ruch jednostajnie opdzniony) az do
catkowitego zatrzymania.
Wskaz wykres zaleznos$ci wartosci sity wypadkowej F dziatajacej na skuter od czasu t, ktéry
poprawnie ilustruje opisany ruch.

FA A. FA B.
0 I 0 1
FA C. FA D
0 I 0 1

Zadanie 3. Manewr obrotowy mysliwca TIE nowej generacji (0-6)
W przestrzeni kosmicznej imperialny mysliwiec TIE wykonuje szybki obrét wokdt wtasnej osi
pionowej, aby namierzy¢ Sokota Millennium.

Mysliwiec mozna zamodelowac jako uktad trzech potaczonych ze sobg bryt sztywnych:
1. Centralny kokpit — jednorodna kula o masie M =2000 kg i srednicy D=3 m.
2. Dwa panele stoneczne - cienkie, jednorodne kwadratowe ptyty o boku a = 6 m i masie
m =500 kg kazda.
Srodki masy obu paneli stonecznych znajduja sie w odlegtosci L = 3 m od $rodka kokpitu. O$
obrotu mysliwca jest pionowa, przechodzi doktadnie przez srodek kokpitu i jest réwnolegta do
ptaszczyzny obu paneli.

Wzory pomocnicze:

Moment bezwtadnosci jednorodnej kuli wzgledem osi przechodzacej przez jej Srodek: /:ZMRZ.
5

Moment bezwtadnos$ci jednorodnej cienkiej ptyty kwadratowej o boku a, wzgledem osi

przechodzacej przez jej Srodek i rGwnolegtej do boku: | = imaZ_
12
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§ zadanie 3.1.(0-2)

Oblicz catkowity moment bezwtadnosci mysliwca TIE wzgledem opisanej pionowej osi
obrotu. Skorzystaj z twierdzenia Steinera.

Zadanie 3.2. (0-2)

Mysliwiec poczatkowo nie obracat sie. Silniki manewrowe wytworzyty staty wypadkowy moment
sity o wartosci 27 600 N-m.

Oblicz, po jakim czasie mysliwiec osiggnie predkosé katowag w =mn/2 rad/s.

Zadanie 3.3. (0-2)

Nowoczesne modele mysliwcow (tzw. TIE Defender) majg ruchome wsporniki paneli. Zatézmy, ze
mysliwiec obraca sie juz ze statg predkoscig katowa wokét swojej osi (silniki sg wytaczone), po
czym pilot gwattownie zsuwa panele stoneczne blizej kokpitu (zmniejsza odlegtosc L).

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

W wyniku zsuniecia paneli catkowity moment bezwtadnos$ci mysliwca ule-
gnie zmniejszeniu.

Zgodnie z zasadg zachowania momentu pedu, predkos$¢ katowa obracaja-
cego sie mysliwca wzrosnie po zsunieciu paneli.

Energia kinetyczna ruchu obrotowego statku pozostanie doktadnie taka
sama, poniewaz na uktad nie dziataja sity zewnetrzne.
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Zadanie 4. Eksperyment na bagnach Dagobah (0-5)

Podczas pobytu w wiosce Ewokoéw, C-3PO postanowit wyznaczyé lokalne przyspieszenie
grawitacyjne lesnego ksiezyca Endor. Wykorzystat do tego liane o regulowanej dtugosci oraz
ciezki kamien. Wicket Warrick pomagat mu odmierzac¢ dtugosci liany, a robot precyzyjnie mierzyt
okres matych drgan kamienia. Niepewnosci pomiaru dtugosci liany oraz okresu drgan mozna
uznac¢ za pomijalnie mate. Wyniki pomiaréw C-3PO zapisat w tabeli:

L [m] 0,5 1,0 1,5 2,0
T[s] 1,55 2,16 2,68 3,06
T?[s?]

Uzupetnij ostatnig kolumne tabeli, obliczajac kwadraty okresu drgan (wyniki zaokraglij do
dwéch miejsc po przecinku). Nastepnie w uktadzie wspétrzednych T?(L) zaznacz punkty po-
miarowe oraz narysuj prosta najlepiej dopasowana do punktéw pomiarowych. Na podstawie
otrzymanego wykresu oszacuj wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego na Endorze.
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Zadanie 5. Gwiazda Smierci na orbicie Yavina (0-7)

Pierwsza Gwiazda Smierci (kulista stacja kosmiczna) weszta na kotowa orbite wokét gazowego
giganta Yavin, przygotowujac sie do zniszczenia bazy rebeliantéw na ksiezycu Yavin 4. Okres
obiegu Gwiazdy Smierci wokét planety wynosi T, a promien jej orbity to R.

Zadanie 5.1. (0-2)
Wyprowadz wzor na mase planety Yavin (My), korzystajac z podanych parametrow (Ti R) oraz
statej grawitacji G. Przyjmij, ze wptyw ksiezycow planety na ruch stacji jest pomijalnie maty.

Zadanie 5.2. (0-2)
Dowddca stacji, Wielki Moff Tarkin, zarzadza zmiane orbity na wyzszg o promieniu R, = 2R, aby
uzyskacé lepszy kat strzatu. Przyjmij, ze masa gazowego giganta Yavin wynosi M = 2-10%” kg, masa
Gwiazdy Smiercito M = 1-10"® kg, a poczatkowy promien orbity stacji wynosi R = 4-108 m.

Oblicz, o ile dzuli zmieni sie energia potencjalna uktadu Yavin - Gwiazda Smierci po tym ma-
newrze i wyraznie zaznacz, czy ta energia wzrosnie, czy zmaleje.
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Zadanie 5.3. (0-3)
Wielki Moff Tarkin zauwaza, ze po przejsciu na wyzszg orbite musiata zmieni¢ sie wartosé pred-
kosci liniowej stacji oraz czas potrzebny na jedno petne okragzenie gazowego giganta.

Oblicz, ile razy (i czy wzrosta, czy zmalata) zmienita sie wartos¢ predkosci liniowej Gwiazdy
Smierciorazile razy zmienit sie jej okres obiegu wokét planety w poréwnaniu do parametréw
na poczatkowej orbicie. Swoja odpowiedz uzasadnij, zapisujac odpowiednie réwnania i wy-
prowadzenia.

Zadanie 6. Zamrazanie w karbonicie (0-1)

W Miescie w Chmurach na planecie Bespin, Han Solo zostat zamrozony w karbonicie. Zatézmy,
ze proces ten opiera sie na gwattownym rozprezeniu silnie sprezonego gazu chtodzacego (pro-
ces adiabatyczny), ktdry otacza obiekt, btyskawicznie obnizajgc jego temperature.

Zaznacz wtasciwe dokonczenie ponizszego zdania wybrane sposrod A-C oraz uzasadnienie wybrane
sposrod 1-3.

Podczas gwattownego rozprezania adiabatycznego gazu z butli, temperatura tego gazu

. gaz wykonuje prace kosztem swojej energii
A. | rosnie, 1. .
wewnetrznej.
B. | maleje, poniewaz 2. do gazu dostarczane jest ciepto z otoczenia.
. praca wykonana nad gazem zwieksza jego
C. | pozostaje stata, 3. .
energie wewnetrzng
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Zadanie 7. Scigacz Anakina (0-8)
Podczas wyscigu Boonta Eve Classic na pustynnej planecie Ta-

tooine, potezne silniki Scigacza mtodego Anakina Skywalkera P

zasysajg gaz, ktory nastepnie ulega cyklicznym przemianom 3p, __________B C
termodynamicznym. Przyjmijmy uproszczony model: wewnatrz

komory spalania znajduje sie jednoatomowy gaz doskonaty, ’

ktéry wykonuje zamkniety cykl termodynamiczny sktadajgcy

sie z czterech przemian. Na wykresie zaleznosci cisnienia p od ,00------—-:4-' <—p
objetosci gazu V cykl ten tworzy prostokat o wierzchotkach i i
oznaczonych jako A, B, C, D. 0 v, 2V, vV

Zadanie 7.1. (0-1)
Zaznacz wtasciwe dokonczenie ponizszego zdania wybrane sposrod A-C oraz uzasadnienie wybrane
sposréd 1-3.

Podczas przemiany B > C gaz w komorze

o . jego temperatura rosnie,
A. | oddaje ciepto do otoczenia, 1. . .
a gaz wykonuje dodatnig prace.
. . , . . jego objetos¢ rosnie, a energia
B. | pobiera ciepto z otoczenia, poniewaz 2. .
wewnetrzna maleje.
. L . gaz nie wykonuje pracy,
C. | nie wymienia ciepta z otoczeniem, 3. . . L. L
a jedynie rosnie jego cisnienie.

Zadanie 7.2. (0-4)
Oblicz sprawnosc¢ termodynamiczna silnika scigacza pracujacego w opisanym cyklu. Wynik
podaj w procentach.
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Zadanie 7.3. (0-2)

Czesc¢ inzynierow (m.in. Sebulba, rywal Anakina) uwaza, ze silnik mozna ulepszy¢ tak, aby osiggat
sprawnos¢ maksymalnag, réwng sprawnosci idealnego silnika Carnota pracujgcego miedzy skraj-
nymi temperaturami osigganymi w tym cyklu.

Wskaz stan, w ktérym gaz ma najwyzsza temperature, oraz stan, w ktérym ma najnizsza tem-
perature. Nastepnie oblicz, ile wynositaby teoretyczna sprawnos¢ silnika Carnota pracuja-
cego miedzy tymi skrajnymi temperaturami.

Zadanie 7.4. (0-1)

Mtody Skywalker zastanawiat sie, w jaki sposdb mozna by jeszcze bardziej zwiekszy¢ sprawnosé
idealnego silnika pracujgcego w oparciu o cykl Carnota. Analizujgc prawa termodynamiki, wskaz
poprawny sposob na osiggniecie tego celu.

Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A. Zwiekszenie temperatury chtodnicy (najnizszej temperatury w cyklu) przy zachowaniu statej
temperatury nagrzewnicy.

B. Zmianajednoatomowego gazu roboczego w cylindrach na gaz dwuatomowy o wiekszym cieple
wtasciwym.

C. Zwiekszenie temperatury nagrzewnicy (najwyzszej temperatury w cyklu) lub zmniejszenie tem-
peratury chtodnicy.

D. Jednoczesne, proporcjonalne (np. dwukrotne) zwiekszenie zaréwno temperatury nagrzewnicy,
jak i temperatury chtodnicy.
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Zadanie 8. Dziato jonowe na Hoth (0-8)

Baza Echo na lodowej planecie Hoth jest chroniona przez potezne dziato jonowe, ktére wystrzeli-
wuje wigzki natadowanych czgstek (jonéw). Z materiatéw wywiadowczych wynika, ze dziato to
wykorzystuje jako amunicje jony ksenonu (Xe").

Zatézmy, ze dziato przyspiesza pojedyncze, jednokrotnie zjonizowane atomy ksenonu o masie
m=2,2-10"°kg itadunku g = 1e w statym, jednorodnym polu elektrycznym. Jony poczatkowo spo-
czywaja, a nastepnie przebywaja w lufie dziata odlegtos¢ d pod wptywem napiecia U =11 MV.

Zadanie 8.1. (0-3)

Wyprowadz wzér na predkosé koncowa v, z jaka jon opuszcza lufe dziata jonowego (zakta-
damy, ze predkos¢ ta jest nierelatywistyczna). Nastepnie oblicz wartos$é tej predkosci i wy-
raz ja w jednostkach podstawowych SlI.

Zadanie 8.2. (0-3)

Gwiezdny Niszczyciel Imperium dysponuje magnetyczng tarczg deflektorowa chronigca kadtub
przed bronig jonowa. Tarcza ta generuje w warstwie wokaét statku state, jednorodne pole magne-
tyczne, ktérego indukcja magnetyczna ma warto$¢ B = 0,55 T. Linie tego pola sg réwnolegte do
ptaszczyzny kadtuba.

Zatoz, ze jony ksenonu (wystrzelone w zadaniu 3.1) uderzajag w zewnetrzna granice ostony
pod réznymi, dowolnymi katami. Wykaz, ze ich tor ruchu w polu magnetycznym ulegnie za-
krzywieniu, a nastepnie oblicz, jaka minimalna grubo$é musi mie¢ ta ostona magnetyczna,
aby jony nie dotarty do kadtuba Niszczyciela niezaleznie od kierunku, z jakiego nadlatuja.
Pomin efekty relatywistyczne.
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Zadanie 8.3. (0-2)

Pojedynczy strzat z planetarnego dziata jonowego w Bazie Echo ma postaé poteznego, skoncen-
trowanego impulsu trwajgcego At=0,1 s. W trakcie tego impulsu wyrzucana chmura jednokrotnie
zjonizowanych atomoéw ksenonu (Xe*) stanowi w przestrzeni prad elektryczny o ogromnym sred-
nim natezeniu 3,2 MA.

Oblicz catkowitag mase ksenonu wyrzuconego z lufy dziata podczas jednego takiego strzatu.

Zadanie 9. Miecz swietlny Luke'a Skywalkera (0-3)

Wielu fizykow w Galaktyce uwaza, ze miecz swietlny dziatatby podobnie do poteznego lasera lub
uwiezionej plazmy. Przyjmijmy uproszczony model: zielony miecz $wietlny Luke'a Skywalkera
emituje fotony o dtugoscifaliA =532 nm.

Podczas walki w Patacu Jabby, Luke przecina metalowe drzwi. Aby stopi¢ zamek o masie m =2 kg
wykonany ze stopu o cieple wtasciwym c, = 400 J/(kg-K) i temperaturze topnienia T, = 1500 °C,
miecz musi dostarczyé odpowiednig ilos¢ energii. Temperatura poczatkowa zamka to 20 °C. Cie-
pto topnienia materiatu pomijamy (rozpatrujemy tylko ogrzanie do temperatury topnienia).

Zadanie 9.1. (0-1)

Oblicz energie pojedynczego fotonu emitowanego przez zielony miecz swietlny. Wynik podaj
w elektronowoltach (eV).
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Zadanie 9.2. (0-2)
Moc wyjsciowa miecza, przekazywana do materiatu zamka, wynosi P =10 kW. Oblicz, po ja-
kim czasie zamek osiagnie temperature topnienia, zaktadajac, ze 100% energii miecza jest
pochtaniane przez metal.

Zadanie 10. Zasilanie mysliwca TIE (0-6)

Stynne imperialne mysliwce TIE (Twin lon Engine) zawdzieczajg swoj charakterystyczny wyglad
poteznym panelom stonecznym po bokach kadtuba. Panele te generuja prad wykorzystujac zja-
wisko fotoelektryczne zewnetrzne. Powtoka paneli jest wykonana z materiatu, dla ktérego gra-
niczna dtugosc fali wywotujacej zjawisko fotoelektryczne wynosi Ag = 620 nm.

Zadanie 10.1. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

Promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali 600 nm padajace na
panel moze spowodowac wybicie z niego elektronéw.

Zwiekszenie natezenia padajgcego swiatta (przy zachowaniu tej samej dtu-
2. | goscifali) spowoduje wzrost maksymalnej energii kinetycznej wybijanych P F
fotoelektrondw.

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne jest bezposrednim dowodem na kor-

puskularng (czastkowag) nature sSwiatta.

Zadanie 10.2. (0-2)
Oblicz prace wyjscia elektronéw z materiatu pokrywajacego panele stoneczne. Wynik podaj
w elektronowoltach (eV).
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Zadanie 10.3. (0-2)

Mysliwiec TIE przelatuje blisko niebieskiego nadolbrzyma - gwiazdy emitujacej silne promienio-
wanie, w ktérym dominuje dtugosé fali A = 400 nm. Oblicz maksymalna energie kinetyczng wybi-
janych z panelu fotoelektronéw oraz wartos¢é napiecia hamowania dla tego promieniowania.

Zadanie 11. Zasilanie droida zwiadowczego (0-6)

Imperialny droid zwiadowczy wystany na lodowg planete Hoth zasilany jest termoelektrycznym
generatorem radioizotopowym. Generator ten nie posiada ruchomych czesci — zamienia on cie-
pto uwalniane podczas rozpadu promieniotwdrczego bezposrednio na energie elektryczna.
Materiatem radioaktywnym w generatorze jest fikcyjny, niezwykle ciezki pierwiastek o nazwie kor-
tozis (ang. cortosis, symbol Ct) o liczbie atomowej 125. Wykorzystywany izotop to *'°C. Czas po-
towicznego zaniku tego izotopu T, = 80 lat.

Zadanie 11.1. (0-2)

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

1. | Wjadrze izotopu Kortozis-315 znajduje sie doktadnie 190 neutrondw. P F

Catkowity tadunek elektryczny jadra tego izotopu wynosi 315e (gdzie e to

2. ‘ P F
wartos¢ tadunku elementarnego).

Obojetny elektrycznie atom pierwiastka kortozis posiada wokét jadra do-
ktadnie 125 elektrondw.

Zadanie 11.2. (0-2)

Jadro Kortozis-315 ulega samorzutnemu rozpadowi alfa, w wyniku ktérego powstaje jadro no-
wego, nieznanego w haszej galaktyce pierwiastka (oznaczmy go symbolem X).

Zapisz petne rownanie tej reakcji jadrowej, uwzgledniajac liczby masowe i atomowe wszyst-
kich czastek i jader bioragcych w niej udziat.
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Zadanie 11.3. (0-1)

Zgodnie z procedurami Imperium, droid zostaje uznany za przestarzatego i jego misja zostaje za-
konczona, gdy masa izotopu Kortozis-315 w jego generatorze spadnie do 12,5% wartos$ci poczat-
kowej (co powoduje drastyczny spadek mocy zasilania).

Po jakim czasie od uruchomienia generatora droid bedzie wymagat wymiany zasilania? Wy-
bierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. Po 160 latach.

B. Po 240 latach.

C. Po 320 latach.

D. Po 640 latach.

Zadanie 11.4. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Czastka alfa, ktéra jest emitowana podczas rozpadu paliwa w generatorze droida, to w rzeczywistosci:
A. pojedynczy, wysokoenergetyczny pozyton (antyelektron o dodatnim tadunku elektrycznym).
B. kwant promieniowania elektromagnetycznego o bardzo matej dtugosci fali.

C. jadro atomu izotopu wodoru (deuteru).

D. jadro atomu “He.

Zadanie 12. Tajemnica Krysztatu Kyber (0-4)

Serce kazdego miecza swietlnego stanowi rzadki krysztat Kyber, z ktérym Rycerz Jedi musi
nawigzaé gteboka wiez. W trakcie budowy swojej nowej broni, Rey bada wtasciwosci optyczne
znalezionego krysztatu. Zauwaza, ze materiat ten jest niezwykty — jego wspétczynnik zatamania
Swiatta wynosi 2,4.

Zadanie 12.1. (0-2)
Oblicz predkos$é rozchodzenia sie Swiatta wewnetrz krysztatu Kyber.

Zadanie 12.2. (0-2)

Aby miecz $wietlny dziatat poprawnie i generowat potezne ostrze, energia swietlna we wnetrzu
rekojesci musi by¢ wielokrotnie odbijana wewnatrz krysztatu, zanim opusci go przez gérny emiter.
Konstruktorzy wykorzystuja tu zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

Zapisz warunek zajscia tego zjawiska i oblicz sinus kata granicznego dla granicy osrodkow:
krysztat Kyber - proznia.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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