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Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom pod staw owy

Za dan ie 1 (1 pkt)

Poni¿sze zda nia do tycz¹ spa dan ia swo bodn ego lub rzu tu pio now ego w górê (w któ rym tak ¿e  pomi -
jamy op ór po wiet rza). Przyj mij, ¿e warto œæ przy spies zenia ziem skiego g = 10 2m s .

Wska¿ zda nie fa³szy we.

a) Jeœ li cia³o spa da swo bodn ie kil ka se kund, to zaw sze w dru giej se kund zie prze bywa drogê równ¹
15 m, niez ale ¿nie od te go, z ja kiej wy sokoœci spa da.

b) Cia³o spa daj¹ce z wys okoœci 45 m osi¹ga prêdkoœæ koñcow¹ o wartoœci 30m s.
c) Cia³o wy rzuc one pio nowo w górê nie zal e¿nie od war toœ ci na dan ej mu pr êdk oœci pocz¹tkow ej,

zaw sze w ostatn iej se kund zie ru chu w gó rê prze bywa drogê równ¹ 5 m.
d) Ko rzys taj¹c z in form acji, ¿e cia³o wy rzuc one pio nowo prze bywa w przed ostatn iej se kund zie ru chu

w gó rê dr ogê ró wn¹ 15 m, mo ¿na ob liczyæ mak sym aln¹ wys oko œæ wznie sien ia.

Za dan ie 2 (1 pkt)

Pod czas ru chu uk³adu przed staw ione go na ry sunku nie wystêpuj¹ ¿adne
opory, nit ki s¹ nie rozci¹gli we, a ma sa blocz ka jest bar dzo ma³a. W pew -
nym cza sie energ ia ki net yczna kloc ka 1 wzros³a o 1 J. Na tej pod staw ie
mo¿ na wyw nios kowaæ, ¿e energ ia po tenc jalna kloc ka 3 zma la³a o:

a) 1 J. b) 1 5, J. c) 2 5, J. d) 3 J.

Zadan ie 3 (1 pkt)

Któ ra ze zna nych jed nos tek energ ii (eV, MeV, J, kWh) jest naj bard ziej w³aœc iwa (wy godna) do wy ra¿a nia 
energ ii: po trzebn ej do wzbu dzen ia atom ów (1), zu¿y tej przez od biorn iki elekt ryczne (2), j¹dro wej (3)?

a) (1) J, (2) kWh, (3) MeV.
b) (1) eV, (2) J, (3) kWh.
c) (1) J, (2) eV, (3) MeV.
d) (1) eV, (2) kWh, (3) MeV.

Za dan ie 4 (1 pkt)

Spr ê¿yna pod dzia³aniem si³y o wartoœci F  wyd³u¿y³a siê sprê¿yœcie o x. Sprê¿ynê tê po dziel ono na
3 jed nak owe czê œci. Aby jed na z tych czêœci wyd³u¿y³a siê o x, nale¿y na ni¹ za dzia³aæ si³¹ o wa rtoœci:

a) 
F

3
, b) F , c) 3F  , d) 9F  .

Za dan ie 5 (1 pkt)

W dw óch na czyn iach znaj duje siê ta sa ma ciecz. Par cie cie czy na dno
w dru gim na czyn iu ma  wartoœæ:

a) czte ry razy mniejsz¹, b) dwa razy mniejsz¹,

c) dwa razy wiêksz¹, d) tak¹ sam¹, jak w pierw szym.
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Za dan ie 6 (1 pkt)

Do wo dy o tem per atu rze 20°C wla no wrz¹tek (o tem per atu rze 100°C). Po zmie szan iu wo da
osi¹gnê³a temperaturê 40°C. Sto sun ek ma sy wo dy zim nej do ma sy wo dy gor¹cej wy nosi³:

a) 1:5, b) 1:3, c) 3:1, d) 5:1.

Za dan ie 7 (1 pkt)

Szy na ogrzana o 1 K wyd³u¿y³a siê o 0 01, mm. Piêæ ra zy d³u¿ sza szy na ogrzana o 10 K wyd³u¿y siê o:

a) 0 05, mm, b) 0 10, mm, c) 0 50, mm, d) 1 00, mm.

Za dan ie 8 (1 pkt)

Moc pr¹du w ca³ym ob wod zie, kt óre go sche mat po kaz uje  rysu nek,
jest równa:

a) 6W, b) 9W, c) 12W, d) 27W.

Za dan ie 9 (1 pkt)

Jeœli ob raz przed miotu ogl¹da nego przez lupê ma powstaæ w od -
leg³oœ ci do brego wi dzen ia, to przed miot mu si siê zn aleŸæ:

a) w do woln ej od leg³oœ ci od lu py, ale mniej szej od jej ognis kowej,
b) bli¿ej lu py ni¿ jej ognis ko, ale w œciœle okreœlonej od leg³oœ ci, za le¿nej od jej ognis kowej,
c) w od leg³oœ ci od lu py wi êkszej od jej ognis kowej,
d) w  od leg³oœ ci od lu py, ró wnej jej ognis kowej.

Zadan ie 10 (1 pkt)

Ka wa³ek ra du uleg³ sto pien iu. Pró bka ta po sto pien iu:

a) bêd zie pro mien iowa³a tak sa mo, jak przed sto pien iem,
b) bêd zie pro mien iowa³a in tens ywni ej,
c) bê dzie pro mien iowa³a s³abiej,
d) prze stan ie prom ieni owaæ.

Zadanie 11 (12 pkt) Magnesy

Okr¹g³y ma gnes 1 nak³ada my na odw rócon¹ do góry dnem probówkê
stoj¹c¹ na sto le (rys. 1). Nastêpnie na probówkê nak³ada my dru gi,
ident yczny ma gnes (2) tak, ¿e oba magne sy  zwrócone s¹ do sie bie
bie gun ami jed noi mienny mi (rys. 2). Ciê¿ar ka¿dego ma gnesu ma
 wartoœæ F = 0 4, N.

Ko rzys taj¹c z I i III za sady dy nam iki wy wnios kuj, ile ra zy wzros³a
wartoœæ si³y na cis ku pierw szego  magnesu na stó³. W tym ce lu pr -
zeprowadŸ ro zum owa nie wed³ug za prop ono wan ego po ni¿ej pla nu:

Rysun ek 1
a) Sto suj¹c I zas adê dy nam iki do ma gnesu 1 stwier dzamy, ¿e równow a¿¹ siê nastêp uj¹ce si³y

( nazwij je i na pisz od cze go po chod zi ka ¿da z nich).
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b) Sto suj¹c III zas adê dy nam iki do ma gnesu 1 i sto³u stwier dzamy, ¿e:

Rysun ek 2
c) Sto suj¹c I zas adê dy nam iki do ma gnesu 2 stwier dzamy, ¿e równow a¿¹ siê nastêp uj¹ce si³y (na -

zwij je i na pisz, od cze go po chod zi ka ¿da z nich).

d) Sto suj¹c III zas adê dy nam iki do ma gnesu 1 i ma gnesu 2 stwier dzamy, ¿e:

e) Sto suj¹c I zas adê dy nam iki do ma gnesu 1 stwier dzamy, ¿e równow a¿¹ siê nastêp uj¹ce si³y (na -
zwij je i na pisz od cze go po chod zi ka ¿da z nich). Za pisz zwi¹zek mi êdzy ty mi si³ami lub ich
wartoœciami.

f) Sto suj¹c III zas adê dy nam iki do ma gnesu 1 i sto³u stwier dzamy, ¿e:

g) Z prze prow adz onego ro zum owa nia wy nika, ¿e po na³o¿ eniu ma gnesu 2 wa rtoœæ si³y na cis ku
 magnesu 1 na stó³ wzros³a o:
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Zadan ie 12 (4 pkt) Wahad³a

Nit ki dwó ch wa hade³ kul kow ych przy wi¹za no do po ziomo ro zpiê tego sznur ka. Okres jed nego wa -
had³a jest równy T1 1 2= , s, a dru giego T2 1 0= , s.

a) Na pisz, ja ki jest wa run ek re zon ansu dw óch wa hade³.
b) Ob licz, o ile nale¿y skróciæ nitkê d³u¿szego wa had³a, aby mo¿na by³o obserwowaæ re zon ans.
c) Ob licz, ile bêd¹ wówczas wy nosi³y d³ug oœci wa hade³.

Zadan ie 13 (2 pkt) Satelita stacjonarny

Wy jaœ nij, dla czego sa tel ita geo stac jona rny mu si siê po ruszaæ po or bic ie o œc iœle ok reœ lonym
 promieniu.

Zadan ie 14 (1 pkt) Pierw sza prêdk oœæ kosmiczna

Oceñ pra wdzi woœæ nas têpuj¹ce go zda nia: Jeœ li z Zie mi wy rzuc imy cia³o z prêdkoœci¹ równ¹ co do

wartoœci pierw szej prêdk oœci ko smiczn ej (oko³o 8
km

s
), to cia³o to sta nie siê sa tel it¹ Zie mi.

Zadan ie 15 (3 pkt) Si³a wyporu

Jak wyt³umac zysz fakt, ¿e si³a wy poru cie czy dzia³aj¹ca na cia³o w niej za nur zone jest zwrócona
w górê?

Zadan ie 16 (2 pkt) Dwa sta ny gazu

Ry sunki przed staw iaj¹ uk³ad w dwóch sta nach.

a) Por ównaj te sta ny, u¿y waj¹c poj êæ: pra wdopodobieñstwo, nie uporz¹dkow anie, en trop ia.
b) Od pow iedz na py tan ie: Kt óre pr zej œcie (od sta nu A do B, czy od wrotn ie) mo ¿e nast¹piæ

 samorzutnie.

Zadan ie 17 (3 pkt) Zasada nieoznaczonoœci

Za sadê ni eoz naczo noœci He isenb erga cz êsto za pis uje my w po staci:

D Dx p
h

× ³
4p

Ob jaœn ij

a) co to jest Dx, a co Dp ,
b) ja ki jest sens tak za pis anej za sady ni eoz naczonoœci.

Za dan ie 18 (4 pkt) Czas w³asny

Ra kieta, po rus zaj¹c siê z pr êdk oœci¹ 
r
u o wa rto œci 0 8, c , mi ja ko lejno dwie pla nety A i B; zak³ada my,

¿e w tym cza sie pla nety po zos taj¹ wz glê dem sie bie w spo czynku. Ob serw ator na pla nec ie A zmie rzy³
na swo im ze gar ze, ¿e czas prze lotu ra kiety od A do B wy nosi³ Dt A , zaœ pa sa¿ er ra kiety stwier dzi³, ¿e
czas ten wyniós³ Dt R .
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a) Na pisz, z jak¹ prêdkoœci¹ po rus zaj¹ siê pla nety w uk³adzie od nies ienia zwi¹za nym z ra kiet¹.
b) Cza sem w³asnym na zyw amy czas trwa nia pro cesu, mie rzony w uk³adzie od nies ienia, w kt órym je -

go pocz¹tek i ko niec za chodz¹ w tym sa mym miej scu. Który z poda nych czas ów jest cza sem
w³asnym? Uzas adnij odpo wiedŸ.

c) Ob licz zwi¹zek mi êdzy cza sami Dt A  i Dt R .

Zadan ie 19 (3 pkt) Struna

Drgaj¹ca stru na gi tary o d³ug oœci 40 cm jest Ÿród³em dŸwiêku. Od pow iedz, czy:

a) wiedz¹c, ¿e szybkoœæ dŸwiêku w po wiet rzu jest równa 340
m

s
 mo¿na na tej pod staw ie obl iczyæ je -

go cz êstotliwoœæ,

b) cz êstotliwoœæ dŸ wiêku wy daw ane go przez tê strunê ob lic zono po prawn ie, dziel¹c 340
m

s
 przez 

0 8, m (i otrzym uj¹c wy nik 425 Hz). Po daj ko ment arz.

Zadan ie 20 (3 pkt) Fotokomórka

Pra ca wyj œcia dla ga dol inu W = 3 eV. Na ka todê fo tok omó rki wy kon an¹ z ga dol inu pa da wi¹zka pro -
mien iowa nia elekt roma gne tycz nego o czêst otli woœ ci n = ×9 1014 Hz i o do stat ecznie du ¿ym  na -

tê¿eniu.

a) Ob licz mak sym aln¹ ene rgiê ki net yczn¹ el ekt ronów emit owa nych przez katodê.
b) Zba daj, czy napiêcie ha muj¹ce U h = 0 5, V spo wod uje, ¿e nat ê¿e nie pr¹du wska zyw ane przez mi -

kroa mpe rom ierz zmniej szy siê do ze ra.
c) Ja kie zna czen ie (dla od pow iedzi na py tan ie b) ma  za³o¿ enie, ze na tê¿ enie pro mien iowa nia pa -

daj¹ce go na el ektrodê fo tokomórki jest do stat ecznie du ¿e.

Za dan ie 21 (3 pkt) Roz pad promieniotwórczy

Po lon 84
210 Po roz pada siê wy sy³aj¹c cz¹st kê a. Czas po³owiczn ego roz padu te go izot opu wy nosi oko³o

140 dni.

a) Oszac uj, ile j¹der po lonu po zos tanie po cza sie rów nym 1,5 ro ku, je œli na pocz¹tku te go cza su
w kon ten erze znaj dowa³y siê 32 g te go izot opu.

b) Wyja œnij dok³ad nie, co siê sta³o z po zos ta³ymi j¹dra mi po lonu.
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