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Arkusz maturalny
Zadania na poziom podstawowy

Zadanie 1 (1 pkt)
Turysta, idgc stale na pétnoc przebyt 10 km. Nastepnie przez 40 minut szedt na wschdod z szyb-

km
kosScia 67. Wartos¢ catkowitego przemieszczenia turysty byta rowna:

a) 10,52 km, b) 10,77 km, c) 11,28 km, d) 14,0 km.
Zadanie 2 (1 pkt)

m
Pitka 0 masie m = 100 g, poruszajgca sie z szybkoScig v = 5; uderza w Sciane i odbija sie od niej
sprezyscie, zachowujgc ten sam kierunek ruchu. WartoS¢ wektora zmiany pedu pitki jest rowna:

Kg-m Kg-m kg-m
a) zeru, b) 0,5%, c)1gT, d) o,25gT.

Zadanie 3 (1 pkt)

Rysunek przedstawia cykl pracy silnika cieplnego, w ktérym ciatem roboczym p
jest gaz doskonaty. Cykl sktada sie z trzech przemian: 1- izochorycznej,

2 — adiabatycznej i 3 — izobarycznej. Gaz pobiera ciepto w przemianie:
izobarycznej, a oddaje w adiabatycznej, 1 2
izochorycznej i izobarycznej, a oddaje w adiabatycznej,

izobarycznej, a oddaje w izochorycznej, [T 3
izochorycznej, a oddaje w izobaryczne;j. |

a
b
Cc
d

Zadanie 4 (1 pkt)

Rysunki przedstawiajg skrzyzowane pola jednorodne — elektryczne i magnetyczne. W ktérym przy-
padku czgstka natadowana (w kazdej sytuacji zwr6¢ uwage na znak tadunku!) mogtaby mingé te
pola, poruszajac sie ze statg predkoscig v?
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a) W przypadku 1.
b) W przypadku 2.
c) W przypadku 3.
)

d) W przypadku 4.

Zadanie 5 (1 pkt)

Wiagzka Swiatta zielonego padajgca na metalowg ptytke wybija z niej elektrony. Emisje elektronéw
z tej samej ptytki spowoduje rowniez wigzka Swiatta:
a) monochromatycznego o dowolnej dtugosci fali,
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b) o barwie fioletowej,
C) o barwie czerwonej,
d) o dtugosci fali wiekszej od dtugosci granicznej dla danego materiatu, z ktérego wykonano ptytke.

Zadanie 6 (1 pkt)

Atomy wodoru zostaty wzbudzone (przez pochtoniecie promieniowania o odpowiedniej dtugosci fali)
do poziomu energetycznego n = 5. Do ilu réznych serii widmowych bedg nalezaty linie widmowe pro-
mieniowania wysytanego przez ten wodoér?

a) 2, b) 4, c) 5, d) 10.
Zadanie 7 (1 pkt)

Promien swietiny pada na powierzchnie pewnej cieczy pod katem a = 60°. Promien odbity i za-
tamany tworzg kat prosty. Wspbtczynnik zatamania cieczy wzgledem powietrza jest rowny okoto:

a) 0,8 b)1,3 c)1,7 d) 2,0
Zadanie 8 (1 pkt)

W windzie umieszczono zegar wahadtowy. Gdy winda, jadac w dét, bedzie hamowata, to zegar:
a) bedzie sie spieszyt,
b) bedzie szedt normalnie,
c) bedzie sie spdzniat,
d) zatrzyma sie.
Zadanie 9 (1 pkt)

Masa Ziemi wynosi okoto 6-10*kg. Dla wszystkich satelitéw Ziemi, ktére obiegaja jg po orbitach
2

kotowych rzad wielkosci iloczynu —- jest rowny (w jednostkach Sl):
r

a) 107%, b) 1072, c) 10%2, d) 10%.
Zadanie 10 (1 pkt)

Urzadzeniem nie dziatajgcym w prozni jest:
a) laser, b) radioteleskop,

c) spektroskop, d) ultrasonograf.

Zadanie 11 (3 pkt)

Cztowiek poruszajgcy sie ze statg szybkoscia (wzgledem schodéw) wychodzi na pierwsze pietro pew-
nego budynku w czasie 60 s. Gdyby schody byty ruchome cztowiek wychodzitby na pietro, poruszajgc
sie (wzgledem schoddéw) z takg sama jak poprzednio szybkoScig w czasie 20 s. Oblicz czas prze-
jazdu cztowieka stojgcego na schodach ruchomych.
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Zadanie 12 (3 pkt)

Uktad dwoch stykajgcych sie z sobg klockow o masach m, = 0,2kg i m, = 0,5kg pchamy sitg
0 wartosci F = 6N, jak pokazano

na rysunku. Zaktadamy, ze klocki M M,
poruszajg sie po poziomym pod- F
tozu bez tarcia. Oblicz wartosé Z:? >
sity, ktorg klocek o masie m,

dziata na klocek o masie m,.

Zadanie 13 (3 pkt)

Dwie mate kulki o0 masie 5 g kazda zawieszono w jednym punkcie na nieprzewodzgcych nitkach
0 jednakowej dtugosci i naelektryzowano. Wskutek oddziatywania elektrostatycznego kulki znalazty
sie w takim potozeniu, ze nitki utworzyty kat 90° .

a) Narysuj sity dziatajgce na jedng z piteczek, zachowujgc odpowiednie proporcje. (1 pkt)

b) Oblicz wartos¢ sity oddziatywania elektrostatycznego kulek. Przyjmij, ze wartoS¢ przyspieszenia

m
ziemskiego jest rowna 10 —;. (2 pkt)
s

Zadanie 14 (4 pkt)

W zbiorniku znajduje sie m, = 6 g wodoru w temperaturze t, = 17°C. Jego ciSnienie wynosi
p = 10° Pa. Masa molowa wodoru u = 2 g/mol. Potraktuj wodér jak gaz doskonaty.

a) Oblicz gestos¢ wodoru w zbiorniku. (2 pkt)
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b) Gaz w zbiorniku ogrzano do temperatury t, = 30°C, ale przez nieszczelny zawor czeS¢ ulotnito
sie na zewnatrz i w efekcie ciSnienie wewnatrz zbiornika nie ulegto zmianie. Oblicz, o ile zmniej-
szyta sie masa wodoru w zbiorniku. Zatéz, ze objetos¢ zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkt)

Zadanie 15 (3 pkt)

Dwie mate kulki (ktérych rozmiary pomijamy) o jednakowych masach wiszg na nit-
kach o jednakowych dtugosciach / = 1 m. Nitki sg zaczepione w jednym punkcie.
Kulki wyprowadzono z potozenia rownowagi tak, ze nitki wychylity sie o katy
a, =aia,=2a(patrz rysunek), przy czym oba katy sg bardzo mate. Kulki row-
noczesnie puszczono. Opory pomijamy. Oblicz, po jakim czasie nastgpi zderzenie
kulek. (3 pkt)

Zadanie 16 (3 pkt)

Fotokomodrke wtgczono do obwodu tak, jak pokazano »
na rysunku. 1

a) Podaj, jakie zjawisko fizyczne wykorzystuje sie w fotokomodrce. (1 pkt)

b) Nazwij ponumerowane elementy rysunku. (1 pkt)

c) Ustal prawde lub fatsz stwierdzenia: ,JeSli oddalimy Zrédto Swiatta, to natezenie prgdu w obwo-
dzie wzrosnie”. (1 pkt)
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Zadanie 17 (5 pkt)

Dentysta dokonujacy okresowego przegladu zebdw pacjenta uzywa zwierciadta kulistego wklestego

w celu zlokalizowania drobnych ubytkdéw szkliwa. Promien krzywizny takiego zwierciadta wynosi

40 mm. Zwierciadto jest umieszczane w odlegtosci okoto 14 mm od zeba.

a) Narysuj obraz, jaki powstaje w tym zwierciadle przyjmujgc, ze przedmiot, czyli ubytek jest odprys-
kiem szkliwa w ksztatcie strzatki. Podaj cechy tego obrazu. (2 pkt)

b) Oblicz odlegtos¢ obrazu od zwierciadta. (2 pkt)

c) Oblicz uzyskane powiekszenie. (1 pkt)

Zadanie 18 (2 pkt)
Dzwig budowlany opuszcza w dét betonowg ptyte o masie m= 950kg ze statg szybkosScig

cm
V= 20?. Oblicz moc silnika dzwigu.

Zadanie 19 (5 pkt)

W naczyniu znajduja sie dwie ciecze: gliceryna i alkohol. GruboS¢ kazdej ol Lo
warstwy wynosi 5 cm. CiSnienie atmosferyczne jest rowne 1013 hPa.
Gestosci gliceryny i alkoholu wynosza odpowiednio: 1,26+ 10°kg/m?;
0,75-10°kg/m?>.

a) Uzupetnij tabele zamieszczong ponizej (dokonaj odpowiednich obli-
czen), a nastepnie narysuj wykres zaleznosSci ciSnienia p w cieczy od
gtebokosci x. W obliczeniach przyjmij wartoS¢ przyspieszenia ziem-
skiego réwng 10m/s? . (4 pkt) X

5cm

5cm

X (107*m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p(Pa)
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Obliczenia:

Wykres:

b) Jaka dodatkowa informacja bytaby potrzebna, aby obliczy¢ wartos¢ sity parcia cieczy na dno na-
czynia? (1 pkt)

Zadanie 20 (2 pkt)
Pytek 0 masie m = 10 ug ma dtugos¢ fali de Broglie’a 4 = 10~ "°m. Oblicz szybkoS¢ pytku i jego

energie Kinetyczng (w elektronowoltach).
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Zadanie 21 (2 pkt)

Liczba jader promieniotwdrczego izotopu fosforu *°P maleje oSmiokrotnie w czasie t = 7,8 minuty.
Oblicz czas potowicznego rozpadu fosforu *°P.

Zadanie 22 (5 pkt)

Tabela przedstawia zaleznosS¢é wartosci sity grawitacji F dziatajgcej na ciato o masie 1kg w za-
leznosci od wysokosci h nad powierzchnig Marsa. Promien Marsa jest rowny 3397 km.

h (km) 1 5 10 20 40 80 160 320
F(N) 3,71 3,70 3,69 3,67 3,63 3,54 3,39 3,10

a) Wykorzystujgc dane zawarte w tabeli, oblicz z jakg szybkoScig musiatby poruszaé sie satelita
0 masie 46 kg wokét Marsa po orbicie kotowej o promieniu réwnym 3,437 -10°m . (4 pkt)

b) Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,SzybkosS¢ satelity krgzgcego wokot Marsa
po orbicie kotowej zalezy od masy satelity”. (1 pkt)
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Arkusz maturalny
Zadania na poziom rozszerzony

Zadanie 23 (10 pkt) Satelita
Satelity geostacjonarne znajduja sie na orbicie lezacej w ptaszczyznie rownika ziemskiego i okrgzajg
Ziemie w tym samym czasie, w jakim obraca sie ona wokét wtasnej osi.

a) Wyjasnij, dlaczego orbita satelity geostacjonarnego nie moze leze¢ w ptaszczyznie dowolnego
réownoleznika. (2 pkt)

b) Oblicz szybkos¢ satelity geostacjonarnego, wiedzac, ze krazy on po orbicie kotowej na wysokosSci
h, = 35930 km nad poziomem morza. Przyjmij, ze doba ziemska trwa t =24 h. (2 pkt)

c) W pewnej chwili na krétko witgczono silniki hamujgce satelity. Po ich wytgczeniu szybkosS¢ satelity
byta réwna okoto v, = 1,6km/s i satelita zaczat poruszac sie po torze eliptycznym pokazanym na
rysunku. Oblicz, w jakiej najmniejszej odlegtosSci od powierzchni Ziemi (liczgc od poziomu morza)
przeleci satelita, jesli jego maksymalna szybkos¢ bedzie wtedy rowna v, = 10,15km/s . Wynik
podaj w km. (4 pkt)
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d) Ustal, czy nastepujgce stwierdzenie jest prawdziwe: ,Po osiggnieciu szybkosci v, satelita bedzie
poruszat sie po orbicie kotowej”. Uzasadnij odpowiedZ. (2 pkt)

Zadanie 24 (9 pkt) Ogniwo

Celem pewnego eksperymentu przeprowadzonego w szkolnej pracowni fizycznej byto wyznaczenie
sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego pewnego ogniwa elektrycznego. Ucznio- wie mieli do
dyspozycji badane ogniwo, woltomierz, amperomierz, opornik suwakowy oraz komplet przewodéw.

a) Narysuj schemat obwodu elektrycznego, ktéry uczniowie prawdopodobnie wykorzystali w ekspe-
rymencie. (1 pkt)

b) W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw napiecia na zaciskach Zrédta i natezenia pradu w ob-
wodzie przy réznych oporach elektrycznych. Pomiaréw dokonano z doktadnoscig: AU = = 0,01V,

Al= = 0,05A.
Napiecie U(V) 1,63 1,25 0,88 0,50 0,13
Natezenie pradu /(A) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Wykorzystujgc dane zamieszczone w tabeli i korzystajgc z umieszczonej ponizej siatki, spo- rzgdz
wykres zaleznoSci napiecia na zaciskach ogniwa od natezenia pradu ptyngcego w obwodzie. Nanie$
na wykres niepewnosci pomiaru napiecia i natezenia pragdu. (4 pkt)
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c) Odczytaj z wykresu wartosS¢ sity elektromotorycznej badanego ogniwa. (1 pkt)

d) Zapisz réwnanie kierunkowe prostej otrzymanej na wykresie. Wyznacz na podstawie wykresu
opo6r wewnetrzny ogniwa. (2 pkt)

e) Oblicz natezenie pradu w obwodzie, gdy ogniwo jest zwarte. (1 pkt)

Zadanie 25 (10 pkt) Mikroskop

Mikroskop optyczny posiada obiektyw o ogniskowej f,, = 16 mm. Producent zamiescit w instrukcji
obstugi miedzy innymi nastepujace informacje: obraz rzeczywisty preparatu powstaje w odlegtosci
y = 2f,, +160 mm od obiektywu, powigekszenie okularu jest rowne 10, a za miare zdolnoSci roz-
dzielczej mikroskopu przyjmuje sie odwrotnos¢ dtugosci fali Swiatta uzytego do oSwietlenia przed-
miotu.

a) Oblicz, w jakiej odlegtosci od obiektywu nalezy umiesci¢ preparat. (2 pkt)

b) Oblicz powiekszenie mikroskopu. (2 pkt)

c) Oszacuj maksymalng zdolno$¢ rozdzielczg mikroskopu optycznego, przyjmujac, ze fale Swietlne sgto
fale elektromagnetyczne o czestotliwosciach od okoto 4-10" Hz do okoto 7,9- 10" Hz. (2 pkt)

d) W pewnym mikroskopie elektronowym wigzkg ,,0Swietlajgcg” przedmiot jest wigzka elektrondéw o
energii 50 keV. Oszacuj zdolnos¢ rozdzielczg takiego mikroskopu, przyjmujac, ze jest ona
odwrotnoscig dtugosci fali odpowiadajgcej wigzce elektronow. (4 pkt)
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Zadanie 26 (10 pkt) Transport energii

Sciany domku letniskowego sa wykonane z cegly. Jesli zima temperatura na zewnatrz utrzymuje sie
na statym poziomie i wynosi t, = —10°C, to temperatura wewnatrz budynku jest stata i rowna
t, = 7°C. Na wykresie przedstawiono zaleznoS¢ ciepta traconego w tych warunkach przez Sciane
o powierzchni 1 m? w czasie 1 sekundy od jej grubosci.

160

140

120

100

80

Q/ (St) (J/m’s)
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20 .

0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
d (m)

a) Oszacuj, ciepto tracone w czasie 24 godzin, jesli wiadomo, ze grubos¢ kazdej sciany jest rowna
d = 20 cm. Laczna powierzchnia Scian zewnetrznych, sufitu i podtogi jest rowna S = 96 m?. Zat6z,

ze podtoga, sufit i Sciany majg jednakowe przewodnictwa cieplne. (2 pkt)

b) Oblicz ile kilogramow wegla nalezatoby spali¢, aby pokry¢ strate 564 MJ ciepta; ciepto spalania

mJ
weglac, = SOE’ a sprawnosc¢ systemu grzewczego n = 0,3 . (4 pkt)
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¢) Oblicz grubos¢ Scian o takiej samej powierzchni, wykonanych z drewna, przez ktére tracilibySmy
w czasie 24 godzin i przy tej samej roznicy temperatur takg samag iloS¢ ciepta, jak przez Sciany

W
z cegly. Cieplne przewodnictwo wtasciwe drewna k, = 02——.

m-K

(2 pkt)

d) Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,Zwiekszanie grubosci Sciany o kolejne war-
stwy cegiet powoduje zawsze zmniejszenie strat energii o takg samg ilos¢ ciepta”. Uzasadnij

odpowiedz. (2 pkt)

Zadanie 27 (11 pkt) Pradnica

Na zajeciach kota fizycznego uczniowie zbudowali pro-
sty model elektrowni wiatrowej. Twornik generatora
pradu miat ksztatt ramki prostokagtnej o bokach
a=5cm i b=10cm, na ktérg nawinieto n=15
uzwojen cienkiego izolowanego drutu miedzianego.
Ramke umieszczono w jednorodnym polu magnetycz-
nym i potgczono przektadnig pasowg z turbing wia-
trowa. Srednica wiekszego kota (przymocowanego do
osi ramki) byta rowna d, = 5 cm, a mniejszego (osa-
dzonego na osi turbiny) d, = 2,5cm. Gdy na sSmigto
torbiny skierowano strumien powietrza okazato sie, ze
woltomierz (o bardzo duzym oporze wewnetrznym)
podtgczony do zaciskéw A i B wskazywat napiecie
U=24V.

A

a) Oblicz, szybkos¢ katowg obracajgcej sie ramki, jesli wiadomo, ze maksymalny strumien indukgji

magnetycznej przechodzacy przez powierzchnie ramki byt rowny ¢ ... = 0,1 Wb.

(4 pkt)

b) Oblicz, jakie napiecie wskazatby woltomierz, gdyby kota przektadni pasowej zamieniono miejs-
cami, tzn. koto o wiekszej Srednicy znalaztoby sie na osi turbiny, a koto 0 mniejszej Srednicy — na

osi ramki. (2 pkt)
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W celu wyznaczenia wartosci wektora B pola magnetycznego, o ktérym
mowa w zadaniu, umieszczono prostopadle do jego linii cienkag ptytke mie-
dziang. GrubosS¢ ptytki, zmierzona z bardzo duzg doktadnosScia, jest rowna
d; = 0,10 mm. Gdy wzdtuz ptytki ptynat prad o natezeniu / = 2 A, pomiedzy
jej Sciankami (odlegtymi od siebie o x) zmierzono napigcie U, = 0,15uV.

1
Koncentracja swobodnych elektronow w miedzi n= 8,5-10% —.

¢) Wskaz na rysunku i uzasadnij, ktéra Scianka ptytki uzyskata potencjat dodatni, a ktéra ujemny.
(1 pkt)

d) Wykorzystujgc wskazania amperomierza i woltomierza, oblicz wartosS¢ wektora indukcji pola ma-
gnetycznego. (4 pkt)
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Klucz i punktacja do zadan na poziom podstawowy

Zadanie 1 a (1 pkt)
Zadanie 2 c (1 pkt)

Zadanie 3 (1 pkt)

Zadanie 4 (1 pkt)

d
d

Zadanie 5 b (1 pkt)
b

Zadanie 6 (1 pkt)

Zadanie 7 c (1 pkt)
Zadanie 8 a (1 pkt)
Zadanie 9 a (1 pkt)
Zadanie 10 d (1 pkt)

Zadanie 11 (3 pkt)

Opisanie wielkosci: v ,— szybkosS¢ schodow wzgledem budynku, v — szybkoS¢ cztowieka wzgledem

schodow. (1 pkt)

. . S S S
Sktadanie predkosci: v = Py v, = e vto, = T (1 pkt)
2

Obliczenie czasu przejazdu cztowieka i podanie wyniku wraz z jednostkg (t; = 30s). (1 pkt)
Zadanie 12 (3 pkt)

Skorzystanie z drugiej zasady dynamiki i obliczenie przyspieszenia uktadu klockow

a=—"  —g6™ . (1pky
T m +m, 8%’ P
Obliczenie wartosSci sity dziatajgcej na klocek o masie m,
F,=m,a=43N. (1 pkt)
Skorzystanie z trzeciej zasady dynamiki i zapisanie wartosci sity wraz z jednostka, ktérag klocek o ma-
sie m, dziata na klocek o masie m,
F,=43N. (1 pkt)

UWAGA: Dopuszcza sie rozwigzanie, w ktérym stosuje sie drugg zasade dynamiki oddzielnie do ka-

zdego klocka.
Zadanie 13 (3 pkt)

Narysowanie wektoréw sit: ciezkosci, elektrostatycznej i naciggu nici z zachowaniem proporcji

wektorow. (1 pkt)

Zauwazenie, ze wartos¢ sity ciezkosci jest rowna wartosci sity elektrostatycznej. (1 pkt)

Obliczenie wartosci sity ciezkosci i podanie wyniku wraz z jednostkg (F = 0,05 N). (1 pkt)
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Zadanie 14a (2 pkt)
Skorzystanie z definicji gestosci oraz z réwnania Clapeyrona i otrzymanie wzoru:

_pu

= . (1 pkt
P=Pp7 (1 pkt)

K
Obliczenie gestosci gazu i podanie wyniku wraz z jednostkg (p = 8,29-107 m—g). (1 pkt)

3

Zadanie 14b (2 pkt)

Zastosowanie rownania Clapeyrona i otrzymanie rownosci: m, T, = m, T, . (1 pkt)

T
Obliczenie masy Am: Am= ml(l— Tl) =026¢g . (1 pkt)
2

Zadanie 15 (3 pkt)
Zauwazenie, ze okres drgan wahadta (dla matych wychylen) nie zalezy od wychylenia i skorzystanie

/
ze wzoru: T = 231\/; . (1 pkt)

1
Zauwazenie, ze t = ZT . (1 pkt)

Obliczenie czasut=0,5s. (1 pkt)
Zadanie 16 (3 pkt)

Podanie nazwy zjawiska (zjawisko fotoelektryczne). (1 pkt)
Poprawne nazwanie elementéw. (1 pkt)
Stwierdzenie fatszu. (1 pkt)

Zadanie 17a (2 pkt)

Prawidtowa konstrukcja rysunku: (1 pkt)

.

Podanie cech obrazu: pozorny, prosty, powiekszony. (1 pkt)
Zadanie 17b (2 pkt)

Skorzystanie z réwnania zwierciadta. (1 pkt)
Obliczenie odlegtoSci obrazu od zwierciadta i podanie wyniku wraz z jednostkg (46,7 mm). (1 pkt)

Zadanie 17c (1 pkt)

10
Obliczenie powiekszenia p = 3 (1 pkt)

Zadanie 18 (2 pkt)
Zapisanie wyrazenia: P=mguv . (1 pkt)
Obliczenie mocy i podanie wyniku wraz z jednostkag (1864 W). (1 pkt)
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Zadanie 19a (4 pkt)

Prawidtowe ustalenie kolejnosci warstw cieczy (wyzej alkohol, nizej gliceryna). (1 pkt)
Prawidtowe wypetnienie tabeli. (1 pkt)

Opisanie i wyskalowanie osi. (1 pkt)

Prawidtowe naniesienie wartosci i narysowanie wykresu. (1 pkt)

101800 T T T 7
p=f(x)

101750 +

101700

*

101650

101600

101550

ciSnienie p (Pa)

101500

101450

101400

101350

0 2 4 6 8 10 12
gtebokosé x (m)*10°7

Zadanie 19b (1 pkt)
Podanie informacji: pole powierzchni dna. (1 pkt)
Zadanie 20 (2 pkt)

. . y h e M
Obliczenie szybkosci: v=——F=6,63-10"" —. (1 pkt)
mA S

Obliczenie energii kinetycznej: E, =~1,45-10"*eV . (1 pkt)
Zadanie 21 (2 pkt)

1
Zauwazenie, ze po 3 okresach potowicznego rozpadu pozostaje gNo jader (N ,—liczba jader w chwili
t=0). (1 pkt)

t
Obliczenie czasu potowicznego rozpadu: T, ,, = 3 =26 min. (1 pkt)

Zadanie 22a (4 pkt)
Obliczenie wysokosci h, ktorej odpowiada promien orbity R h=R—-R,, = 40 km . (1 pkt)
Odczytanie z tabeli wartosci sity odpowiadajacej wysokosci h: F = 3,63 N. (1 pkt)
Zauwazenie, ze sita oddziatywania grawitacyjnego Marsa na satelite jest sitg dosrodkowa. (1 pkt)
Obliczenie wysoko$ci i podanie wyniku wraz z jednostka (3548m/s). (1 pkt)

Zadanie 22b (1 pkt)

Stwierdzenie fatszu. (1 pkt)
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Klucz i punktacja zadan na poziom rozszerzony

Zadanie 23 (10 pkt) Satelita

a) Stwierdzenie, ze sitg dosrodkowag w ruchu kazdego satelity jest sita grawitacji. (1 pkt)
Zauwazenie, ze gdyby orbita lezata w ptaszczyznie dowolnego rownoleznika, to sita grawitacji nie
bytaby zwrécona do Srodka orbity (lub sita grawitacji nie bytaby sitg doSrodkowg). (1 pkt)

b) Obliczenie promienia orbity geostacjonarnej (42300) km . (1 pkt)

2R, . m
i obliczenie szybkosSci (3075;). (1 pkt)

Skorzystanie ze wzoru v =

c) Skorzystanie z prawa zachowania momentu pedu. (1 pkt)
Zauwazenie, ze w tym przypadku:(v,R, = v,R). (1 pkt)
v,R
Obliczenie R = % = 6668km . (1 pkt)
2
Obliczenie minimalnej odlegtosci satelity od powierzchni Ziemi: h= R — R, = 298km (1 pkt)
d) Stwierdzenie jest fatszywe. (1 pkt)
Szybkos¢ v, jest wigksza od wartosci pierwszej pierwszej predkosci kosmicznej (lub zgodnie
z | prawem Keplera ciato bedzie poruszato sie dalej po torze eliptycznym) (1 pkt)
Zadanie 24 (9 pkt) Ogniwo

a) Narysowanie schematu obwodu: (1 pkt)

A 4

]
®

O

I

I

b) Opis i wyskalowanie osi. (1 pkt)
Naniesienie punktéw pomiarowych na wykres. (1 pkt)

Zaznaczenie prawidtowe niepewnosci. (1 pkt)
Narysowanie prawidtowe prostej. (1 pkt)

18
16 S
14

i

U(v)

1(A)
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c) Odczytanie z wykresu sity elektromotorycznej ogniwa (2 V). (1 pkt)
d) Zapisanie rownania kierunkowego prostej: U(l)=¢e—1Ir. (1 pkt)
Wyznaczenie oporu wewnetrznego ogniwa (1,48 Q). (1 pkt)
Obliczenie natezenia pradu zwarcia (1,3 A). (1 pkt)
Zadanie 25 (10 pkt) Mikroskop

a) Obliczenie odlegtosci obrazu od obiektywu: y =192 mm . (1 pkt)
f
Obliczenie odlegtosci preparatu od obiektywu: x = 7yf =17,5mm . (1 pkt)

b) Obliczenie powiekszenia obiektywu: p, = % =11. (1 pkt)
Skorzystanie ze wzoru: p = p,p, i obliczenie powigekszenia mikroskopu (p =110). (1 pkt)

c
c) Skorzystanie ze wzoru A = e (1 pkt)

Obliczenie rozdzielczosci i podanie wyniku wraz z jednostkg 6 = 2,64-10°m™" . (1 pkt)
UWAGA! Zdajgcy moze oddzielnie obliczy¢ minimalng dtugos¢ fali, a nastepnie zdolnos¢ rozdzielcza.
d) Prawidtowe wykonanie obliczei zwigzanych ze zmiang jednostki energii

E, =50keV =5-10"eV-1,6-107°J /eV =8-10"°J. (1 pkt)

Otrzymanie wzoru na dtugosé fali: A =

(1 pkt)

ﬂ
xn'l =
3

J2E, m
h
Oszacowanie zdolnoSci rozdzielczej mokroskopu i podanie wyniku wraz z jednostkag

0=182-10"m™ . (1 pkt)

i na zdolno$¢ rozdzielczg 6 = (1 pkt)

Zadanie 26 (10 pkt) Transport energii

J
a) Odczytanie z wykresu wartosci funkgcji (dla d = 0,2m): SQt = 68m25 . (1 pkt)

Oszacowanie traconego ciepta: Q = 564 MJ . (1 pkt)

b) Skorzystanie z definicji ciepta spalania: Q, =c.m. (1 pkt)
Skorzystanie z definicji sprawnosci: 7 Q.. = Q,: - (1 pkt)
Zauwazenie, ze: Q = Q,, - (1 pkt)

Obliczenie masy wegla: m = ’7?3 =~ 62,7kg . (1 pkt)

s

) Q AT
c) Skorzystanie ze wzoru: ry =k 37 . (1 pkt)
kSATt
Q

Oblilczenie grubosci Sciany z drewna: d'= =0,0bm. (1 pkt)

d) Stwierdzenie fatszu. (1 pkt)

Uzasadnienie na podstawie wykresu: jednakowym przyrostom argumentu nie odpowiadajg jed-
nakowe (ujemne) przyrosty wartosci funkcji. (1 pkt)

Zadanie 27 (10 pkt) Pradnica
a) Skorzystanie ze wzoru: U, =nBSw . (1 pkt)
Zauwazenie, 76 \2U=U, . (1 pkt)
Skorzystanie z definicji stumienia indukcji i zapisanie: ¢ ., = BS. (1 pkt)
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Obliczenie szybkosSci kgtowej i podanie wyniku wraz z jednostkg

2U
W= Neu ~226s . (1pkt)

(p max
b) Zauwazenie, ze po zmianie kot przektadni szybkoS¢ katowa ramki bedzie rowna

2

d

w3=w1(dl) ~90,4s57". (1 pkt)
2

n w
Obliczenie napiecia (skutecznego): U'= gp'\“/aé‘q’ =~ 96,2V . (1 pkt)

c) Podanie odpowiedzi: lewa Scianka ptytki uzyskata potencjat ujemny, a prawa — dodatni; sita
Lorentza dziatajgca na elektrony w ptytce jest zwrécona poziomo w lewo. (1 pkt)

d) Skorzystanie ze wzoru: I = nev S i wyrazenie szybkosSci dryfu elektronéw

/
= . (1 pkt
v nexd, (1 pkt)

Zauwazenie, ze sita elektryczna i sita Lorentza dziatajace na elektrony rownowazag sie, czyli
eE=evB. (1 pkt)
Wyrazenie wartoSci natezenia pola elektrycznego przez napiecie Halla i odlegtoS¢ Scianek:

UH
E=—"_ (1pkt)
X

Obliczenie wartosci wektora indukcji i podanie wyniku wraz z jednostka
ole U,ned,

; =~01T. (1 pkt)





