
wspólny cel... wspólny cel...

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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wspólny cel...

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.

Data utwor zenia: 20.05.2006
Wer sja: 001

u

A B



Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom rozszerzony

Zadan ie 22 (18 pkt) Sanki

San ki maj¹ce masê m = 5 kg, na których sie dzi dziec ko o ma sie M = 20 kg ci¹gnie my po ziomo po

po ziom ym pod³o¿u si³¹ o wartoœci F = 50 N. Przyj mij, ¿e warto œæ przy spies zenia ziem skiego wy nosi 

g = 10
m

s2
. Od pow iednie ws pó³czyn niki tar cia, któ re mog¹ byæ po trzebne do roz wi¹za nia za dan ia s¹

ró wne:

ws pó³czyn nik tar cia sta tyczn ego miê dzy dziec kiem a san kami: f s1 0 2= , ,

wspó³czyn nik tar cia ki net yczne go mi êdzy dziec kiem a san kami: f k1 0 1= ,  ,

wspó³czyn nik tar cia sta tyczn ego miê dzy san kami a pod³o¿em: f s2 0 08= ,  ,

wspó³czyn nik tar cia ki net yczne go mi êdzy san kami a pod³o¿em: f k2 0 05= ,   .

a) Wymieñ si³y, których wy padk owa na daje przy spies zenie uk³ado wi san ki-dziec ko. Oznacz je i
wska¿ Ÿród³o ka¿dej z tych si³ (tzn. po daj na zwê cia³a, od którego po chod zi ka ¿da z nich).

b) Ob licz wa rtoœæ przy spies zenia uk³adu.
c) Wymieñ, oznacz i wska¿ Ÿród³o si³y, która na daje przy spies zenie dziec ku. Ob licz jej wartoœæ i

porównaj z wartoœci¹ mak sym alnej si³y tar cia sta tyczn ego, któr¹ san ki mog¹ dzia³aæ na dziec ko.
d) Wymieñ, oznacz i wska¿ Ÿród³a wszyst kich si³, które dzia³aj¹ na san ki. Na pod staw ie II za sady dy -

nam iki ob licz wa rtoœæ przy spies zenia sa nek, aby sprawdziæ, czy wy nik zga dza siê z ob lic zonym w
punk cie b) za dan ia.

e) Ob licz mi nim aln¹ wa rto œæ po ziom ej si³y ci¹gn¹cej (Fmin ) dzia³aj¹cej na uk³ad, przy której dziec ko
mog³oby spaœæ z sa nek.

UWAGA! Otrzym anie ogólnej po staci li ter owej wy niku bê dzie punk tow ane.

Za dan ie 23 (4 pkt) Sprê¿yna

Dro ga, prze byta przez cia³o po rus zaj¹ce siê ru chem jed nos tajnie
przy spies zonym bez prêdkoœci pocz¹tkow ej jest nastêpuj¹c¹ funk -
cj¹ cza su:

s
at

=
2

2
,

z cze go wy nika, ¿e dro gi prze byte tym ru chem w ko lejn ych, jed nak -
owy ch ods têp ach cza su tworz¹ sto sun ek  1:3:5:7... itd.

Pra ca wy kon ana pod czas spr ê¿ystego wyd³u¿enia nie rozci¹gni êtej
pocz¹tkowo sprê ¿yny jest nastêpuj¹c¹ funk cj¹ wyd³u¿enia:

W
kx

=
2

2
 .

a) Na zwij wi elkoœci, kt óre w tym przy padku bêd¹ two rzy³y sto sun ek 
1:3:5:7... itd.

b) Wska¿, w ja ki sp osób mo ¿na te wi elkoœci zi lustrowaæ na wy kres ie
1, przed staw iaj¹cym zale¿noœæ wartoœci si³y roz ci¹gaj¹cej
sprê¿ynê od jej wyd³u¿enia.

c) Wska¿, w ja ki sp osób mo ¿na te wi elkoœci zi lustrowaæ na wy kres ie
2, przed staw iaj¹cym zale¿noœæ pra cy wy kon anej pod czas roz -
ci¹ga nia sp rê¿yny jej od wyd³u¿enia.
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Zadan ie 24 (6 pkt) Energ ia wewnêtrzna

a) Wyjaœnij, z cze go wy nika, ¿e energ ia wewnê trzna U da nej por cji ga -
zu do skona³ego jest wprost pro porc jona lna do tem per atu ry bez -
wzg lêd nej te go ga zu.

b) Ob licz, ile ra zy energ ia wewnê trzna ga zu w sta nie B jest wiêksza
od je go energ ii wewnê trznej w sta nie A. Do³¹cz ob lic zenia lub uzas -
adnij wy nik s³owami.

Zadan ie 25 (11 pkt) Sil nik ciepl ny

W uk³adzie wspó³rzêdnych p ( )V  przed staw iono cykl
pra cy sil nika ciepl nego, w którym cia³em ro boc zym
jest gaz do skona³y.

a) Na zwij ko lejne prze miany, któr ym ulega³ gaz.
b) Ob licz pr acê W  uzys kan¹ w jed nym cy klu.
c) Ob licz sp rawnoœæ cy klu, je œli ciep³o mo lowe ga zu 

C RV =
5

2
 .

Zadan ie 26 (6 pkt) Pro ton, deu ter on i cz¹stka a

W po lu gra wit acy jnym, w pró ¿ni, ka¿ de cia³o (niezale¿nie od ma sy) wy rzuc one po ziomo z tak¹ sam¹
prêdkoœci¹ pocz¹tkow¹ bêdzie siê po rus za³o
po ta kim sa mym, pa rab oli cznym to rze.  Podob -
nie po pa rab oli bê dzie siê po rus za³ w pr ó¿ni
pro ton wy rzuc ony w jed nor odnym po lu elekt ro -
st atyc znym.

a) Zba daj (i przed staw od pow iednie ro zum owa -
nie), czy w po lu elekt rost atyc znym o  natê¿e -
niu 

r
E  po ta kim sa mym to rze bêd¹ siê  po -

rusza³y: deu ter on (j¹dro ciê¿kiego wo doru)
i cz¹st ka a, je œli obie cz¹st ki zo stan¹ wy -
rzuc one pro stop adle do li nii po la z tak¹
sam¹ prêdkoœci¹ po- cz¹tkow¹ 

r
uo . 

b) Na rys uj to ry tych cz¹stek, za chow uj¹c od -
pow iednie pro porc je.

Zadan ie 27 (5 pkt) Nadajn ik i odbiornik

Ra dioo dbi ornik do straj amy do sta cji ra diow ej, kt óra na daje pro gram na d³ugo œci fa li l = 1200m. Po -
jemnoœæ ob wodu drgaj¹ce go w od biorn iku wy nosi C1 1= nF.

a) Wy jaœ nij, co to zna czy dos troiæ ra dioo dbi ornik do da nej sta cji ra diow ej.
b) Ob licz in dukcyjnoœæ w ob wod zie drgaj¹cym od biorn ika, o kt órym mo wa w te mac ie za dan ia.
c) Chc¹c przestroiæ od biorn ik na inn¹ radiostacjê, która na daje na cz êst otliwoœci n = 1 5, MHz ,

zmie niamy indu kcyj noœæ na L2 0 01= , mH. Ob licz, jak mu simy zm ien iæ po jem noœæ ob wodu, aby
odbiór by³ za dow alaj¹cy.
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Klucz i punk tac ja do zadañ na poziom pod staw owy

Zadanie 1 d (1 pkt)

Zadanie 2 d (1 pkt)

Zadanie 3 d (1 pkt)

Zadanie 4 c (1 pkt)

Zadanie 5 b (1 pkt)

Zadanie 6 c (1 pkt)

Zadanie 7 c (1 pkt)

Zadanie 8 b (1 pkt)

Zadanie 9 b (1 pkt)

Zadanie 10 a (1 pkt)

Zadanie 11 (12 pkt)

a) Ci ê¿ar ma gnesu 
r
F  (od Zie mi).   (1 pkt) 

Si³a sprê¿ystoœci 
r
S1 (lub si³a re akc ji na na cisk) (od sto³u).  (1 pkt)

b) Ma gnes 1 na cis ka na stó³ si³¹ o wa rto œci N S F1 1= = .    (1 pkt)
c) Ciê¿ar ma gnesu 

r
F  (od Zie mi).   (1 pkt)

Si³a ma gnet yczna 
r
Fm od ma gnesu 1, F Fm = .   (1 pkt)

d) Ma gnes 2 dzia³a na ma gnes 1 si³¹  o ta kiej sa mej wa rtoœci Fm.   (1 pkt)
e) Ciê¿ar ma gnesu 

r
F  (od Zie mi).    (1 pkt)

Si³a ma gnet yczna od ma gnesu 1 (o wa rtoœ ci F Fm = ).   (1 pkt)
Si³a sprê¿ystoœci 

r
S2 (lub re akc ji sto³u) (od sto³u).    (1 pkt)

r r r r
S F Fm2 0+ + =    lub  

r r r
F F Sm+ =- 2  lub  F F Sm+ = 2  lub  2 2F S= .   (1 pkt)

f) Ma gnes 1 dzia³a na stó³ si³¹ na cis ku N F2 2= .   (1 pkt)
g) N N F2 1 0 5- = = , N.    (1 pkt)
UWAGA: Zdaj¹cy nie mu si za pisywaæ sym boli oznac zaj¹cych si³y ze strza³ka mi.

Zadanie 12 (4 pkt)

a) Równoœæ okresów (lub równoœæ czêstotliwoœci), czy li rów noœæ d³ugo œci wa hade³.     (1 pkt)
UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e napisaæ tyl ko rów noœæ okr esów (czê stotliwoœci), lub tyl ko rów noœæ d³ugo œci
wa hade³.

b) Na pis anie wz orów na okresy obu wa hade³. Prze kszta³ce nie tych wzorów i otrzym anie  wzo ru na
ró¿ nicê ich d³ug oœci.      (1 pkt)

c) Ob lic zenie Dl » =0 11,  m 11 cm.      (1 pkt)
UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e tak¿e od ra zu po dstawiaæ wa rtoœci licz bowe.
d) Ob lic zenie d³ug oœci l2 0 25» =, m 25 cm.      (1 pkt)

Zadanie 13 (2 pkt)

Okres obiegu Zie mi dla sa tel ity sta cjon arne go jest œciœle okreœlony ( )T » 24h .   (1 pkt)

Z III pra wa Ke plera wy nika, ¿e pr omi eñ or bity ta k¿e mu si byæ œc iœle ok reœ lony.  (1 pkt)

UWAGA: Przy tac zanie III pra wa Ke plera nie jest wy mag ane.
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Zadanie 14 (1 pkt)

Zda nie to jest praw dziwe tyl ko wte dy, gdy prêdkoœæ tê skie ruj emy po ziomo.    (1 pkt)

Zadanie 15  (3 pkt)

• Dol na powierzchn ia cia³a zanur zone go w cie czy znaj duje siê na wiêk szej g³êbok oœci, gdzie panuje

 wiêksze ciœni enie hydros taty czne.    (1 pkt)

• Par cie cie czy na doln¹ pow ierzchniê (wiê ksze) jest zwr ócone w górê, a na górn¹ pow ierzchniê

(mniej sze) jest zwróc one w dó³.     (1 pkt)

• Si³a wyporu jest wypadk ow¹ tych si³, wiêc jest zwróco na w górê.   (1 pkt)

Zadanie 16 (2 pkt)

a) Prawdopodobieñstwo wyst¹pie nia sta nu A jest wiêksze, stan ten jest bar dziej nie upo- rz¹dkow -
any (mniej uporz¹dkow any), en trop ia ga zu w sta nie A jest wiêksza.   (1 pkt)

b) Sa mor zutne pr zej œcie mo ¿e nast¹piæ od sta nu B do sta nu A.    (1 pkt)

Zadanie 17  (3 pkt)

a) Dx jest niepewnoœci¹ (nieoznaczonoœci¹) po³o¿enia cz¹st ki, a Dp jest niepewnoœci¹
(nieoznaczonoœci¹) wartoœci jej pêdu.    (1 pkt)

b) Iloc zyn tych nieoznaczonoœci nie mo¿e byæ mniej szy od sta³ej Planc ka po dziel onej przez 4p.  (1 pkt)

Oznac za to, ¿e im dok³ad niej zna my po³o¿e nie cz¹st ki, tym mniej dok³ad nie zna my war toœæ jej pêdu
i od wrotn ie.   (1 pkt)

Zadanie 18  (4 pkt)

a) W uk³adzie ra kiety pla nety maj¹ prêdkoœci -
r
u .    (1 pkt)

b) Dt R  jest cza sem w³asnym.     (1 pkt)

Œrod ki pla net mi jaj¹c ko lejno ra kietê prze chodz¹ przez ten sam punkt (np. x = 0) w uk³adzie
wspó³rzêdnych, zwi¹za nych z ra kiet¹.   (1 pkt)

UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e tê sam¹ myœl wyraziæ in nymi s³owami.

c) D D Dt t tA R R= =g
5

3
 .     (1 pkt)

Zadanie 19  (3 pkt)

a) Nie mo¿na, bo d³ugoœæ fa li (0 8, m) ma my podan¹ w stru nie, a szyb koœæ dŸwi êku zna my w  po -
wietrzu.     (1 pkt)

UWAGA: Zdaj¹cy nie mu si w tym miej scu podaæ, ile wy nosi d³ug oœæ fa li w stru nie.

b) Nie pop rawnie.    (1 pkt)
Musi elibyœmy znaæ al bo sz ybkoœæ fa li w stru nie, al bo d³ug oœæ fa li w po wiet rzu.   (1 pkt)

Zadanie 20 (3 pkt)

a) Ob lic zenie wa rto œci E h Wk = - = × -n 1 2 10 19, J.     (1 pkt)

b) DE eUk = = × -0 8 10 19, J . Nie wszyst kie elekt rony zo stan¹ wy ham owa ne.     (1 pkt)

UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e tak¿e obliczyæ napiêcie, po trzebne do wy ham owa nia naj szybs zych  elektro -
nów (0 75, V) i wy ci¹gn¹æ wnio sek na pod staw ie por ówna nia tej wartoœci z podan¹.
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c) Jeœli natê¿enie pro mien iowa nia by³oby zbyt ma³e, to zo sta³aby wy emit owa na zbyt ma³a licz ba
elek tronów, za tem po przy³o¿eniu napiêcia ha muj¹ce go 0 5, V móg³by p³yn¹æ bar dzo s³aby pr¹d,
poni¿ej czu³oœci mi kroa mpe rom ier za.     (1 pkt)

Zadan ie 21  (3 pkt)

a) Oszac owa nie ile czasów po³owiczn ego roz padu sta nowi 1,5 ro ku: n » 4, po zos tan¹ za tem 2g.
(1 pkt)

Ob lic zenie, ile j¹der po lonu 210 znaj duje siê w 2 g te go izot opu: 
2

210
6 10 57 1023 21× × » ×,  j¹der.   

(1 pkt)

b) 84
210

82
206Po Pb2

4® a +  po zos ta³e j¹dra po wy emit owa niu cz¹stek a za mieni³y siê na j¹dra o³owiu.

(1 pkt)

Klucz i punk tac ja zadañ na poziom roz szer zony

Zadanie 22 (18 pkt)

a) Si³a ci¹gn¹ca 
r
F  (od cia³a zewnêtrznego).  (1 pkt)

Si³a tar cia ki net yczne go 
r
T k2  (od pod³o¿a, po którym jad¹ san ki).   (1 pkt)

UWAGA: Zdaj¹cy nie mu si wy mieniaæ si³ o kie runku pio now ym, któ re siê rów now a¿¹; nie mu si ta -
k¿e pi saæ strza³ek nad sym bol ami oznac zaj¹cy mi si³y.

b) a
F M m gf

M m
k

=
- +

+
=

- × ×
=

( ) ,
,

2 50 25 10 0 05
1 5

N N

25 kg

m

s2
 .  (2 pkt)

c) Jest to si³a tar cia sta tyczn ego po chodz¹ca od sa nek.  (1 pkt)

T Mas1 20 30= = × =kg 1,5
m

s
N

2
,   (1 pkt)

T f Mgs s1 1 0 2 20 10max ,= × = × × N = 40N. (1 pkt)

d) Ciê¿ar sa nek mg
r
 (od Zie mi). (1 pkt)

Na cisk dziec ka 
r r
N Mg=  (od dziec ka). (1 pkt)

Si³a sprê¿ystoœci pod³o¿a 
r
S (od pod³o¿a) (1 pkt)

(si³y te równowa¿¹ siê).
Si³a ci¹gn¹ca 

r
F  (od cia³a zewnê trznego). (1 pkt)

Si³a tar cia 
r
T k2  (od pod³o¿a). (1 pkt)

Si³a tar cia 
r
T s1  (od dziec ka). (1 pkt)

a
F T T

m

F M m gf Ma

ms

k s k
=

- -
=

- + -
=

2 1 2
1 5

( )
,

m

s2
. (1 pkt)

e) Mak sym alna war toœæ si³y, któr¹ san ki mog¹ dzia³aæ na dziec ko:

T s1 40max = N , za tem a
T

M
s

max

max
= =

1
2

m

s2
 , (1 pkt)

F T M m akmax max( )- = +2 , (1 pkt)

F M m gf M m gf M m f f gk s k smax ( ) ( ) ( )( )= + + + = + +2 1 2 1 , (1 pkt)

Fmax ,= 62 5N. (1 pkt)

UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e wykonaæ ob lic zenia w in nej ko lejnoœci.
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Zadanie 23 (4 pkt)

a) Pra ce wy kon ane pod czas wyd³u¿ania sprê¿yny o ko lejne, jed nak owe przy ros ty d³ugoœ ci (np.
pierw szy 1 cm, dru gi 1 cm, trze ci 1 cm itd.).   (2 pkt)

UWAGA: Za miast prac mo¿na tak¿e wymieniæ ko lejne przy ros ty energ ii po tenc jalnej sp rê¿y ny. Je œli
zdaj¹cy opuœci wa¿ne s³owo np. „ko lejne” lub „jed nak owe” otrzym uje tyl ko (1 pkt).

b) Za znac zenie pod wy kres em F ( )x  pól fi gur, od pow iadaj¹cych ko lejn ym, jed nak owym przy ros tom
d³ugoœci.  (1 pkt)

c) Za znac zenie na osi W  ko lejn ych od cink ów, od pow iadaj¹cych ko lejn ym, jed nak owym przy ros tom
d³ugoœci.  (1 pkt)

Zadanie 24 (6 pkt)

a) Zak³ada my, ¿e si³y miê dzycz¹stecz kowe w ga zie do skona³ym s¹ ró wne ze ru.   (1 pkt)
Za tem cz¹stecz ki ga zu do skona³ego nie maj¹ energ ii po tenc jalnej.  (1 pkt)
Energ ia wewnê trzna ga zu do skona³ego jest sum¹ (tyl ko) energ ii ki net ycznej cz¹ste czek. (1 pkt),
a œrednia energ ia ki net yczna cz¹stecz ki ga zu jest wprost pro porc jona lna do je go tem per atu ry
bez wzg lêd nej; za tem U Tµ .    (1 pkt)
UWAGA: Zdaj¹cy mo¿e tak¿e napisaæ: Energ ia wewnê trzna ga zu jest iloc zynem licz by cz¹ste czek
i œre dniej energ ii ki net ycznej cz¹stecz ki.

b)
U

U

T

T

V p

V p
B

A

B

A

B

A A

= =
B

 , (1 pkt)

V p

V p
B B

A A

=
×

×
=

5 3

2 1
7 5, . (1 pkt)

Zadanie 25 (11 pkt)

a) 1 2®     prze miana ogólna, (1 pkt)
2 3®     prze miana izoc hory czna, (1 pkt)
3 4®     prze miana izob ary czna. (1 pkt)

b) W = × × × ×-1

2
2 10 2 103 6 J =2 kJ. (1 pkt)

c) Q n R
p V

nR

p V

nR
p V p V2 3

3 3 2 2

3 3 2 2

5

2

5

2
15® = × -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷= - =-( ) kJ. (2 pkt)

Q n R
p V

nR

p V

nR
p V p V3 1

1 1 3 3

1 1 3 3

7

2

7

2
7® = × -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷= - =-( ) kJ. (2 pkt)

£¹cznie ciep³a od dane s¹ ró wne -22 kJ. Sko ro uzys kana pra ca jest równa 2 kJ, to ciep³o po brane
w prze mian ie ogól nej jest równe 24 kJ.   (2 pkt)

h = × »
2

100 8 3
kJ

24 kJ
% , %.     (1 pkt)

Zadanie 26 (6 pkt)

a) Zgod nie z li niami po la elekt rost atyc znego cz¹st ki bêd¹ siê po rus za³y ru chem jed nos tajnie przy -

spies zonym (bez prêdkoœci pocz¹tkow ej) z przy spies zeni em o wart oœci  a
qE

m
=  .     (1pkt)

a
eE

mp = ,   a
eE

md =
2

,   a
eE

m

eE

ma = =
2

4 2
 .     (1 pkt)
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a a
a

d

p
= =a 2

 .     (1 pkt)

Wy nika z te go, ¿e dro gi prze byte w da nym cza sie (lub wartoœci przemieszczeñ) w kie runku zgod -
nym z li niami po la przez deu ter on i cz¹stkê a bêd¹ jed nak owe i dwa ra zy mniej sze od dro gi prze -
byt ej przez pro ton.   (2 pkt)

b) Ry sun ek:   (1 pkt)

Zadanie 27 (5 pkt)

a) Oznac za to osi¹gniêcie re zon ansu, czy li zró wnanie okr esów (czê stotliwoœci) drg añ w³asnych
obwodów drgaj¹cych od biorn ika i na dajn ika.   (1 pkt)

b) Otrzym anie wzo ru: l p= 2 1 1c L C  .   (1 pkt)

Ob lic zenie L1 i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ : L
c C1

2

2 2
14

0 4= =
l

p
, mH.   (1 pkt)

c) Otrzym anie wzo ru:  C
L

2 2
2

2

1

4
=

p n
 .   (1 pkt)

Ob liczn ie C2 1= nF i stwier dzen ie, ¿e pojemn oœci nie mu simy zmi eniaæ.   (1 pkt).
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