
 
  

 

PRÓBNY EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI 

 
Arkusz egzaminacyjny II 

 
Czas pracy 120 minut 

Informacje 
1. Sprawdź, czy arkusz zawiera 12 stron. Ewentualny brak należy 

zgłosić przewodniczącemu Zespołu Nadzorującego egzamin 
na sali. 

2. Przy każdym zadaniu znajdziesz wolne miejsce na wykonanie 
niezbędnych obliczeń i wpisanie odpowiedzi. 

3. Czytaj dokładnie polecenia. Staraj się udzielić odpowiedzi na 
wszystkie pytania. Obliczając wartości liczbowe wielkości 
fizycznych stosuj ich jednostki. 

4. W trakcie obliczeń możesz korzystać z kalkulatora. 
5. Odpowiedzi wpisuj czarnym lub niebieskim atramentem albo 

tuszem. Nie używaj korektora. 
6. Jeśli pomylisz się lub nie chcesz, aby oceniano wskazany przez 

Ciebie fragment odpowiedzi zaznacz go i przekreśl. Nie będzie 
on podlegał ocenie. 

7. Dbaj o czytelność pisma oraz komunikatywność Twojej 
odpowiedzi. 

8. Wykonując wykresy pamiętaj o zaznaczeniu osi oraz skali, 
korzystaj z przyborów do kreślenia. 

9. Pominięcie cząstkowych obliczeń lub prezentacji sposobu 
rozumowania może spowodować utratę punktów. 

10. Podczas rozwiązywania zadań możesz korzystać z karty 
wzorów i stałych fizycznych, którą otrzymałeś razem 
z arkuszem I. 

11. Przy każdym zadaniu podano maksymalną liczbę punktów 
możliwych do uzyskania. Za pełne rozwiązanie wszystkich 
zadań w arkuszu możesz uzyskać 60 punktów. 

Życzymy powodzenia 

 
ARKUSZ II 

 
 

MARZEC 2002 
 
 

FIZYKA 
 

Nr zadania Uzyskane 
punkty 

23  
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28  
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40  
41  

suma   

 
(Wpisuje zdający przed rozpoczęciem pracy) 
           

PESEL ZDAJĄCEGO 

 

 

O K R Ę G O W A
K O M I S J A
EGZAMINACYJNA 
w  K R A K O W I E

 

Miejsce 
na naklejkę 

z kodem 

(Wpisuje zdający przed
rozpoczęciem pracy)

KOD ZDAJĄCEGO
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WAHADŁO MATEMATYCZNE 
Studenci dokonali pomiaru zależności okresu drgań wahadła matematycznego od długości 
nici wahadła. Wyniki pomiarowe zamieszczono w tabeli poniżej. 
 

Lp. 
Długość 
wahadła 

l [m] 

Okres drgań 
T [s] 

Średnia 
wartość 
okresu 

Niepewność 
pomiaru 
okresu 

  Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Pomiar 4 Pomiar 5 T [s] ∆T [s] 
1 0,20± 0,02 0,90 0,80 0,90 0,70 0,90 0,88 0,22 
2 0,40± 0,02 1,30 1,40 1,20 1,10 1,20   
3 0,60± 0,02 1,60 1,50 1,60 1,80 1,40 1,58 0,22 
4 0,80± 0,02 1,80 1,90 2,00 1,80 1,60   
5 1,00± 0,02 2,00 2,10 2,30 2,00 2,10   

 
Zadanie 23 (3 pkt.) 
Uzupełnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewność pomiaru okresu dla każdej długości 
wahadła przyjmij wartość bezwzględną największej różnicy pomiędzy średnim okresem, 
a zmierzoną wartością okresu. Średnią wartość okresu i niepewność pomiarową okresu podaj 
z dokładnością do setnych części sekundy. 
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Zadanie 24 (3 pkt.) 
Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartość przyspieszenia ziemskiego dla każdej 
długości wahadła. Oblicz średnią wartość przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewność 
pomiarową średniej wartości przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki poniżej, 
obliczone wartości podaj z dokładnością do setnych m/s2. 
 

Lp. 
Długość 
wahadła 

l [m] 

Średni okres 
drgań 
T[s] 

Niepewność pomiaru 
okresu 
∆T [s] 

Wartość przyspieszenia 
ziemskiego 

g [m/s2] 
1 0,20 ±  0,02 0,88 0,22 10,19 
2 0,40 ±  0,02    
3 0,60 ±  0,02 1,58 0,22 9,48 
4 0,80 ±  0,02    
5 1,00 ±  0,02    

Średnia wartość przyspieszenia ziemskiego*  
Niepewność pomiaru średniej wartości przyspieszenia ziemskiego**  

  *Średnią wartość przyspieszenia ziemskiego oblicz jako średnią arytmetyczną wartości przyspieszeń dla 
wszystkich długości wahadła. 

**Niepewność pomiaru średniej wartości przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartość bezwzględną 
największej różnicy średniej wartości przyspieszenia ziemskiego i wartości przyspieszenia ziemskiego dla 
danej długości wahadła. 
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Zadanie 25 (5 pkt.) 
Narysuj wykres zależności okresu drgań wahadła matematycznego od długości nici. Nanieś 
na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewności pomiarowe oraz dopasuj odpowiednią 
krzywą. 
 



 Próbny egzamin maturalny z fizyki 5 
 Arkusz egzaminacyjny II 
 
 
Zadanie 26 (2 pkt.) 
Ustal czy następujące stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgań wahadła matematycznego 
jest wprost proporcjonalny do długości nici wahadła. Odpowiedź uzasadnij. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 27 (5 pkt.) 
Przedstaw na rysunku wahadło matematyczne w położeniu maksymalnego wychylenia oraz 
w położeniu równowagi. Narysuj wszystkie siły działające na kulkę wahadła w opisanych 
przypadkach. Przyjmij, że kąt maksymalnego wychylenia wahadła jest mniejszy od 5o. 
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CZAJNIK BEZPRZEWODOWY 
Na tabliczce znamionowej czajnika bezprzewodowego podano dane techniczne dotyczące grzałki 
tego czajnika: 
220 V/1850-2200 W 
Spirala grzewcza czajnika wykonana jest z chromonikieliny, której opór właściwy 
w temperaturze pokojowej wynosi 1,2 · 10-6 Ωm. Pole powierzchni przekroju poprzecznego 
drutu spirali grzewczej wynosi 0,2 mm2. Przyjmij, że sprawność czajnika wynosi 60%. 
Czajnik napełniono wodą o masie 2 kg i temperaturze 20oC. 
 
Zadanie 28 (4 pkt.) 
Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody, gdy grzałka pracuje cały czas z maksymalną 
mocą. Wynik podaj w minutach. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 29 (4 pkt.) 
Oblicz czas potrzebny do zagotowania wody o masie 2 kg dla co najmniej czterech wartości 
mocy z zakresu podanego na tabliczce znamionowej. Sporządź wykres zależności czasu 
potrzebnego do zagotowania wody od mocy czajnika, wykorzystując obliczone wartości. 
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Zadanie 30 (5 pkt.) 
Oblicz długość przewodu, z którego wykonano spiralę grzewczą czajnika wiedząc, że 
w momencie włączenia zasilania czajnik pracuje z maksymalną mocą. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 31 (2 pkt.) 
Napisz, jak w rzeczywistości zmienia się moc czajnika bezprzewodowego wraz ze wzrostem 
temperatury spirali grzewczej czajnika. Przyjmij, że wartość oporu wzrasta wprost 
proporcjonalnie do temperatury. Odpowiedź uzasadnij. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 32 (2 pkt.) 
Ustal, czy następujące stwierdzenie jest prawdziwe: Niezależnie od czynników 
atmosferycznych woda wrze zawsze w temperaturze 100oC. Odpowiedź uzasadnij. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 33 (2 pkt.) 
Podaj przyczynę powodującą zmniejszenie sprawności czajnika wraz z upływem czasu 
eksploatacji. Odpowiedź uzasadnij. 
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FOTOKOMÓRKA 
Na rysunku przedstawiono schemat fotokomórki. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotokomórka składa się ze szklanej bańki próżniowej, we wnętrzu której znajdują się dwie 
elektrody, do których może być podłączone źródło napięcia. Wiązka fotonów emitowanych 
przez laser pada na elektrodę zwaną fotokatodą. Foton padając na fotokatodę oddaje jej całą 
swoją energię. Energia ta zostaje wykorzystana na wykonanie tzw. pracy wyjścia, w wyniku 
której elektron zostaje wybity z fotokatody oraz nadanie elektronowi energii kinetycznej. 
Zjawisko to nosi nazwę efektu fotoelektrycznego zewnętrznego. Wyemitowane w zjawisku 
fotoelektrycznym elektrony docierają do anody powodując przepływ prądu w tym obwodzie. 
Po wyłączeniu lasera przepływ prądu ustaje. Przypływ prądu ustaje także po podłączeniu do 
elektrod tzw. napięcia hamowania. Wówczas elektrony tracą swoją energię kinetyczną 
w wyniku wykonania pracy przeciw siłom pola elektrycznego i powracają do katody. 
W jednej z fotokomórek fotokatoda wykonana jest z litu. Praca wyjścia dla litu wynosi 
2,4 eV. Na fotokatodę (patrz rysunek) pada fala elektromagnetyczna o długości fali 337,1 nm 
emitowana przez laser azotowy. Amperomierz wskazuje, że w obwodzie tej fotokomórki 
płynie prąd o natężeniu 0,1 mA. 
 
Zadanie 34 (1 pkt) 
Wyjaśnij krótko, na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnętrzne. 
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Zadanie 35 (2 pkt.) 

Ustal, czy następujące stwierdzenie jest prawdziwe: Wzór Einsteina 
2

2mvWh +=υ , 

opisujący efekt fotoelektryczny, potwierdza słuszność zasady zachowania energii. Odpowiedź 
uzasadnij. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 36 (4 pkt.) 
Oblicz energię pojedynczego fotonu emitowanego przez laser. Wynik podaj w eV. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 37 (4 pkt.) 
Oblicz maksymalną wartość prędkości elektronów po wyjściu z fotokatody. Wynik podaj 
w m/s. Przyjmij, że energia fotonu wynosi 3,7 eV. 
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Zadanie 38 (2 pkt.) 
Oblicz wartość napięcia hamowania, przy którym ustaje przepływ elektronów wybijanych 
z atomów litu w fotokomórce. Przyjmij, że energia fotonu wynosi 3,7 eV. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
Zadanie 39 (3 pkt.) 
Oblicz liczbę fotonów padających na fotokatodę w ciągu jednej sekundy. Przyjmij, że 
wszystkie wyemitowane z katody elektrony docierają do anody, oraz że każdy foton wybija 
jeden elektron. 
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Zadanie 40 (4 pkt.) 
Zaznacz w tabeli te lasery, które nie wywołują zjawiska fotoelektrycznego w opisanej 
fotokomórce. Odpowiedź uzasadnij, wykonując odpowiednie obliczenia. 
 

Lp Nazwa lasera 

Długość fali 
elektromagnetycznej 

emitowanej przez laser 
[nm] 

Wpisz tak lub nie 

1 helowo-ksenonowy 2026  

2 szafirowy 694,3  

3 kryptonowo-fluorowy 248  

4 fluoresceinowy 210  
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
 
Zadanie 41 (3 pkt.) 
Oblicz moc wiązki laserowej przyjmując, że ilość fotonów emitowanych przez laser w ciągu 
sekundy wynosi 1,7 · 1019. Przyjmij energię każdego fotonu równą 3,7 eV. Wynik podaj 
w watach. 
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BRUDNOPIS 

UWAGA! Brudnopis nie podlega ocenie 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 


