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Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom pod staw owy

Zadan ie 1 (1 pkt)

Tu rys ta, id¹c sta le na pó³noc prze by³ 10 km. Nast êpnie przez 40 mi nut szed³ na wschód z  szyb -

koœci¹ 6
km

h
. Wartoœæ ca³ko wit ego prze mieszc zenia tu rys ty by³a ró wna:

a) 10 52, km, b) 10 77, km, c) 11 28, km, d) 14 0, km.

Zadan ie 2 (1 pkt)

Pi³ka o ma sie  m = 100 g, po rus zaj¹ca siê z sz ybk oœci¹ u= 5
m

s
  uderza w œc ianê i od bija siê od niej

sprê¿yœcie, za chow uj¹c ten sam  kierunek ru chu. Wa rtoœæ wek tora zmia ny pêdu pi³ki jest równa:

a) zeru, b) 0 5,
kg m

s

×
, c) 1

kg m

s

×
, d) 0 25,  

kg m

s

×
.

Zadan ie 3 (1 pkt)

Ry sun ek przed staw ia cykl pra cy sil nika ciepl nego, w którym cia³em  roboczym
jest gaz do skona³y. Cykl sk³ada siê z trzech prze mian: 1–  izocho ryczn ej,
2 – adia bat ycznej i 3 – izob ary cznej. Gaz po biera ciep³o w prze mian ie:

a) izob ary cznej, a od daje w adia bat ycznej,
b) izoc hory cznej i izob ary cznej, a od daje w adia bat ycznej,
c) izob ary cznej, a od daje w izoc hory cznej,
d) izoc hory cznej, a od daje w izob ary cznej.

Zadan ie 4 (1 pkt)

Ry sunki przed staw iaj¹ skrzy ¿owa ne po la jed nor odne – elekt ryczne i ma gnet yczne. W kt órym przy -
padku cz¹st ka na³ad ow ana (w ka ¿d ej sy tua cji zw róæ uw agê na znak ³ad unku!) mog³aby min¹æ te
 pola, po rus zaj¹c siê ze sta³¹ prêdkoœci¹ 

r
u?

a) W przy padku 1.
b) W przy padku 2.
c) W przy padku 3.
d) W przy padku 4.

Zadan ie 5 (1 pkt)

Wi¹zka œwiat³a zie lon ego pa daj¹ca na me tal ow¹ p³yt kê wy bija z niej elekt rony. Emisjê elekt ronów
z tej sa mej p³yt ki spo wod uje rów nie¿ wi¹zka œwiat³a:

a) mo noc hroma tyc znego o do woln ej d³ug oœci fa li,
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wspólny cel...

b) o bar wie fio let owej,
c) o bar wie czer won ej,
d) o d³ugoœ ci fa li wi êkszej od d³ug oœci gra niczn ej dla da nego ma ter ia³u, z kt óre go wy kon ano p³yt kê.

Za dan ie 6 (1 pkt)

Atomy wo doru zo sta³y wzbu dzone (przez po ch³on iêcie pro mien iowa nia o od pow iedni ej d³ug oœci fa li)
do po ziomu energ ety cznego n = 5. Do ilu ró¿nych se rii wid mow ych bêd¹ nal e¿a³y li nie wid mowe pro -
mien iowa nia wy sy³anego przez ten wodór?

a) 2, b) 4, c) 5, d) 10.

Za dan ie 7 (1 pkt)

Promieñ œwietlny pa da na po wierzchniê pew nej cie czy pod k¹tem a = °60 . Promieñ od bity i za -
³amany tworz¹ k¹t pro sty. Wspó³czyn nik za³aman ia cie czy wzg lêdem po wiet rza  jest równy oko³o:

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

Zadan ie 8 (1 pkt)

W win dzie umieszc zono ze gar wa had³owy. Gdy win da, jad¹c w dó³, bêdzie ha mowa³a, to ze gar: 

a) bê dzie siê spie szy³,
b) bêdz ie szed³ nor maln ie,
c) bêd zie siê spó Ÿnia³,
d) za trzyma siê.

Zadan ie 9 (1 pkt)

Ma sa Zie mi wy nosi oko³o 6 1024× kg. Dla wszyst kich sateli tów Zie mi, któ re obieg aj¹ j¹ po or bit ach

ko³owych rz¹d wielkoœci iloc zynu 
T

r

2

3
 jest równy (w jed nostk ach SI):

a) 10 13- , b) 10 12- , c) 1012, d) 1013.

Zadan ie 10 (1 pkt)

Urz¹dze niem nie dzia³aj¹cym w pró¿ni jest:

a) laser, b) ra diot ele skop,

c) spek tros kop, d) ul tras ono graf.

Zadan ie 11 (3 pkt)

Cz³owiek po rus zaj¹cy siê ze sta³¹ szybkoœci¹ (wzglêdem schodów) wy chod zi na pierw sze piêtro pew -
nego bu dynku w cza sie 60s. Gdy by scho dy by³y ru chome cz³owiek wy chod zi³by na pi êtro, po rus zaj¹c
siê (wz glê dem sc hod ów) z tak¹ sam¹  jak po przedn io sz ybkoœci¹ w cza sie 20s. Ob licz czas prze -
jazdu cz³owieka stoj¹ce go na scho dach ru chom ych.
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Zadan ie 12 (3 pkt)

Uk³ad dw óch sty kaj¹cych siê z so b¹ klocków o ma sach  m1 0 2= , kg i m2 0 5= , kg pcha my si³¹ 
o wart oœci F = 6N, jak  poka zano
na ry sunku. Zak³ada my, ¿e kloc ki
po rus zaj¹ siê po po ziom ym pod -
³o¿u bez tar cia. Ob licz wa rtoœæ
si³y, kt ór¹ klo cek o ma sie m2

dzia³a na klo cek o ma sie m1.

 Zadan ie 13 (3 pkt)

Dwie ma³e kul ki o ma sie 5 g ka ¿da za wies zono w jed nym punk cie na nie przew odz¹cych nit kach
o jed nak owej d³ugo œci i na elekt ryzo wano. Wsku tek od dzia³ywan ia elekt rost atyc znego kul ki zna laz³y
siê w ta kim po³o¿ eniu, ¿e nit ki utwor zy³y k¹t 90° .

a) Na rys uj si³y dzia³aj¹ce na jedn¹ z pi³eczek, za chow uj¹c od pow iednie pro porc je. (1 pkt)
b) Ob licz wa rtoœæ si³y od dzia³ywan ia elekt rost atyc znego ku lek. Przyj mij, ¿e warto œæ przy spies zenia

ziem skiego jest równa 10
m

s2
. (2 pkt)

Zadan ie 14 (4 pkt)

W zbior niku znaj duje siê  m1 6= g wo doru w tem per atu rze t 1 17= ° C.  Je go ci œnienie wy nosi 
p = 105 Pa. Ma sa mo lowa wo doru m = 2 g/mol. Po trakt uj wo dór jak gaz do skona³y.

a) Ob licz gê stoœæ wo doru w zbior niku. (2 pkt)
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b) Gaz w zbior niku ogrzano do tem per atu ry t 2 30= ° C, ale przez nie szczelny zaw ór czê œæ  ulotni³o
siê na ze wn¹trz i w efekc ie ciœni enie we wn¹trz zbior nika nie uleg³o zmia nie. Ob licz, o ile zmniej -
szy³a siê ma sa wo doru w zbior niku. Za³ó¿, ¿e objêt oœæ zbior nika nie ulega zmia nie. (2 pkt)

Zadan ie 15 (3 pkt)

Dwie ma³e kul ki (któ rych roz miary po mij amy) o jed nak owy ch ma sach wisz¹ na nit -
kach o jed nak owy ch d³ugo œci ach l = 1m. Nit ki s¹ za czep ione w jed nym punk cie.
Kul ki wy prow adz ono z po³o¿ enia ró wnow agi tak, ¿e nit ki wy chyli³y siê o k¹ty 
a a1 =  i a a2 2=  (patrz ry sun ek), przy czym oba k¹ty s¹ bar dzo ma³e. Kul ki rów -

noczeœnie pusz czono. Opory po mij amy. Ob licz, po ja kim cza sie nast¹pi zde rzen ie 
ku lek. (3 pkt)

Zadan ie 16 (3 pkt)

Fotokomórkê w³¹czo no do ob wodu tak, jak po kaz ano
na ry sunku. 

a) Po daj, ja kie zja wis ko fi zyczne wy kor zyst uje siê w fo tok omór ce.  (1 pkt)

b) Na zwij po num ero wane elem enty ry sunku. (1 pkt)

c) Ustal prawdê lub fa³sz stwier dzen ia: „Jeœli od dal imy Ÿr ód³o œw iat³a, to na tê¿ enie pr¹du w  obwo -
dzie wz roœ nie”. (1 pkt)
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Zadan ie 17 (5 pkt)

Den tys ta do kon uj¹cy okres owe go przegl¹du  zêbów pa cjenta u¿ ywa zwier ciad³a ku lis tego wk lês³ego
w ce lu zlo kal izo wan ia drob nych ubyt ków szkli wa. Promi eñ krzy wiz ny ta kiego zwier ciad³a wy nosi 
40 mm. Zwier ciad³o jest umieszc zane w od leg³oœ ci oko³o 14 mm od zêba.

a) Na rys uj ob raz, ja ki po wstaje w tym zwier ciad le przyj muj¹c, ¿e przed miot, czy li ubyt ek  jest od prys -
kiem szkli wa w kszta³cie strza³ki. Po daj ce chy te go ob razu. (2 pkt)

b) Ob licz od leg³oœæ ob razu od zwier ciad³a. (2 pkt)

c) Ob licz uzys kane powi êksz enie. (1 pkt)

Zadan ie 18 (2 pkt)

DŸwig bu dowl any opuszc za w dó³ be ton ow¹ p³ytê o ma sie m = 950kg  ze sta³¹ szybkoœci¹  

u= 20
cm

s
. Ob licz moc sil nika dŸw igu.

Zadan ie 19 (5 pkt)

W na czyn iu znaj duj¹ siê dwie cie cze: gli cer yna i al koh ol. Gr ubo œæ ka ¿dej
war stwy wy nosi 5 cm. Ci œni enie at mosf ery czne jest równe 1013 hPa.
Gêstoœci gli cer yny i al koh olu wy nosz¹ od pow iednio: 1 26 103 3, × kg m ; 

0 75 103 3, × kg m .

a) Uzupe³nij tabelê za mieszc zon¹ po ni¿ej (do kon aj od pow iedni ch  obli -
czeñ), a na stê pnie na rys uj wy kres za le¿noœci ci œnienia p w cie czy od 
g³êbo koœci x. W ob lic zeni ach przyj mij warto œæ przy spies zenia ziem -
skiego równ¹ 10 2m s . (4 pkt)

x ( )10 2- m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p ( )Pa
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Ob lic zenia:

Wy kres:

b) Ja ka do datk owa in form acja by³aby po trzebna, aby obliczyæ wartoœæ si³y par cia cie czy na dno na -
czyn ia? (1 pkt)

Zadan ie 20 (2 pkt)

Py³ek o masie m = 10 mg ma d³ugoœæ fali de Broglie'a l = -10 10 m. Ob licz sz ybkoœæ py³ku i jego

 energiê ki net yczn¹ (w elekt rono wol tach).

Data utwor zenia: 24.05.2006
Wer sja: 001



Zadan ie 21 (2 pkt)

Licz ba j¹der promieniotwórczego izot opu fos foru 30 P ma leje oœ mio krotnie w cza sie t = 7 8,  mi nuty.

Ob licz czas po³owiczn ego roz padu fos foru 30 P.

Zadan ie 22 (5 pkt)

Ta bela przed staw ia zale¿ noœæ warto œci si³y gra wit acji F  dzia³aj¹cej na cia³o o ma sie 1kg w za -
le¿noœci od wy sokoœci h nad po wierzchni¹ Mar sa. Pro mieñ Mar sa jest równy 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) Wy kor zyst uj¹c da ne za warte w ta beli, ob licz z jak¹ szybkoœci¹ mu sia³by po ruszaæ siê sate lita
o ma sie 46 kg wo kó³ Mar sa po or bic ie ko³owej o pro mien iu  rów nym 3 437 106, × m . (4 pkt)

b) Ustal, czy nastêpuj¹ce stwier dzen ie jest praw dziwe: „Szyb koœæ sa tel ity kr¹¿¹ce go wo kó³ Mar sa
po or bic ie ko³owej zale¿y od ma sy sa tel ity”. (1 pkt)

Data utwor zenia: 20.05.2006
Wer sja: 001



Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom rozszerzony

Zadan ie 23 (10 pkt) Satel ita

Sa tel ity geo stac jona rne znaj duj¹ siê na or bic ie le¿¹cej w p³aszczyŸnie równika ziem skiego i okr¹¿aj¹ 
Ziemiê w tym sa mym cza sie, w ja kim ob raca siê ona wokó³ w³asnej osi.

a) Wyjaœnij, dla czego or bita sa tel ity geo stac jona rnego nie mo¿e le¿eæ w p³aszczyŸnie do woln ego
równole¿nika.    (2 pkt)

b) Ob licz sz ybkoœæ sa tel ity geo stac jona rnego, wiedz¹c, ¿e kr¹¿y on po or bic ie ko³owej na wysokoœci 
h1 35930= km nad po ziom em mo rza. Przyj mij, ¿e do ba ziem ska trwa t = 24 h.    (2 pkt)

c) W pew nej chwi li na krót ko w³¹czo no sil niki ha muj¹ce sa tel ity. Po ich wy³¹cze niu szy bkoœæ sa tel ity 
by³a ró wna oko³o u1 1 6= , km s i sa tel ita zacz¹³ poruszaæ siê po to rze elipt ycznym po kaz anym na
ry sunku. Ob licz, w ja kiej naj mniejs zej od leg³oœ ci od po wierzchni Zie mi (licz¹c od po ziomu mo rza)
prze leci sa tel ita, je œli je go mak sym alna szy bko œæ bêd zie wte dy rów na u2 10 15= , km s . Wy nik
po daj w km.    (4 pkt)
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d) Ustal, czy nastêpuj¹ce stwier dzen ie jest praw dziwe: „Po osi¹gniêciu szybkoœci u2 sa tel ita bê dzie 
po rus za³ siê po or bic ie ko³owej”. Uzas adnij odpowiedŸ.    (2 pkt) 

Zadan ie 24 (9 pkt) Ogniwo

Ce lem pew nego eks per yme ntu prze prow adz onego w szkol nej pra cowni fi zyczn ej by³o wy znac zenie
si³y elekt romo tor ycz nej i oporu wewn êtrznego pew nego ogniwa elekt ryczne go. Ucznio- wie mie li do
dys poz ycji ba dane ogniwo, wol tom ierz, am per omi erz, oporn ik su wak owy oraz kom plet prz ewodów. 

a) Na rys uj sche mat ob wodu elekt ryczne go, który uczniow ie praw dop odo bnie wy kor zyst ali w  ekspe -
rymencie.    (1 pkt)

b) W ta beli przed staw iono wy niki po mia rów na piê cia na za cis kach Ÿr ód³a i na tê¿ enia pr¹du w ob -
wod zie przy ró¿nych opor ach elekt ryczny ch. Pomia rów do kon ano z dok³adnoœci¹: DU =±0 01, V,   
DI =±0 05, A.

Na piêcie U ( )V 1,63 1,25 0,88 0,50 0,13

Na tê¿enie pr¹du I ( )A 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Wy kor zyst uj¹c da ne za mieszc zone w ta beli i ko rzys taj¹c z umieszc zonej poni¿ej siat ki, spo- rz¹dŸ
wy kres za le¿noœci na piêcia na za cis kach ogniwa od natê¿ enia pr¹du p³yn¹ce go w ob wod zie. Na nieœ
na wy kres ni epewnoœci po miaru na piêc ia i na tê¿e nia pr¹du.    (4 pkt)
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c) Od czyt aj z wy kresu wa rtoœæ si³y elekt romo tor ycz nej ba dan ego ogniwa.    (1 pkt)

d) Za pisz ró wnanie kie runk owe pro stej otrzym anej na wy kres ie. Wy znacz na pod staw ie wy kresu
 opór we wnêt rzny ogniwa.    (2 pkt)

e) Ob licz na tê¿enie pr¹du w ob wod zie, gdy ogniwo jest zwar te.    (1 pkt)

Zadan ie 25 (10 pkt) Mikros kop

Mi kros kop optycz ny po siada obiekt yw o ognis kowej fob = 16 mm. Pro duc ent zam ieœ ci³ w in strukc ji
obs³ugi miêdzy in nymi na stê puj¹ce in form acje: ob raz rze czyw isty pre par atu po wstaje w od leg³oœ ci 
y fob= +2 160 mm od obiekt ywu, powiêk sze nie okul aru jest równe 10, a za miarê zdolnoœci roz -
dzielc zej mi kros kopu przyj muje siê odwro tno œæ d³ugoœci fa li œw iat³a u¿ ytego do oœ wietlenia przed -
miotu. 

a) Ob licz, w ja kiej od leg³oœ ci od obiekt ywu nale¿y umieœc iæ pre par at.    (2 pkt)

b) Ob licz po wiêkszenie mi kros kopu.    (2 pkt)

c) Oszac uj mak sym aln¹ zdo lno œæ roz dzielcz¹ mi kros kopu optycz nego, przyj muj¹c, ¿e fa le œw ietlne s¹ to 
fa le elekt roma gne tycz ne o czêst otli woœ ciach od oko³o 4 1014× Hz do oko³o 7 9 1014, × Hz. (2 pkt)

d) W pew nym mi kros kopie elekt rono wym wi¹zk¹ „oœwie tlaj¹c¹” przed miot jest wi¹zka elektronów o 
energ ii 50 keV. Oszac uj zdoln oœæ roz dzielcz¹ ta kiego mi kros kopu, przyj muj¹c, ¿e  jest ona
odwrotnoœci¹ d³ugoœci fa li od pow iadaj¹cej wi¹zce el ektr onów.    (4 pkt)
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Zadan ie 26 (10 pkt) Transport energii

Œcia ny  dom ku let nis kowe go s¹ wy kon ane z ceg³y. Jeœli zim¹ tem per atu ra na ze wn¹trz utrzym uje siê
na sta³ym po ziom ie i wy nosi t 2 10=- ° C, to tem per atu ra we wn¹trz bu dynku jest sta³a i równa 
t 1 7= ° C.  Na wy kres ie przed staw iono zale¿ noœæ ciep³a tra con ego w tych wa runk ach przez œcianê
o po wierzchni 1 2m  w cza sie 1 se kundy od jej gruboœci. 

a) Oszac uj, ciep³o tra cone w cza sie 24 go dzin, je œli wia domo, ¿e gru boœæ ka¿ dej scia ny jest równa 
d = 20cm. £¹czna po wierzchn ia œc ian ze wnêtrzny ch, su fitu i pod³ogi jest równa S = 96  m 2. Za³ó¿, 

¿e pod³oga, su fit i œc iany maj¹ jed nak owe prze wodn ictwa ciepl ne.    (2 pkt)

b) Ob licz ile kilogramów wêgla nale¿a³oby spaliæ, aby pokryæ stratê 564 MJ ciep³a; ciep³o spa lan ia

wêg la c s = 30
MJ

kg
, a spr awn oœæ sys temu grzewcze go h = ,0 3 .    (4 pkt)
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c) Ob licz gr uboœæ œc ian o ta kiej sa mej po wierzchni, wy kon any ch z drew na, przez które tra cilibyœ my
w cza sie 24 go dzin i przy tej sa mej ró ¿nicy tem per atur tak¹ sam¹ iloœæ ciep³a, jak przez œciany

z ceg³y. Ciepl ne prze wodn ictwo w³aœci we drew na k d =
×

0 2,
W

m K
 .    (2 pkt)

d) Ustal, czy nastêpuj¹ce stwier dzen ie jest praw dziwe: „Zwiê ksza nie grub oœci œcia ny o ko lejne war -
stwy ce gie³ po wod uje zaw sze zmniej szen ie strat energ ii o tak¹ sam¹ iloœæ ciep³a”. Uzas adnij
odpow iedŸ.    (2 pkt)

Zadan ie 27 (11 pkt) Pr¹dnica

Na zajêciach ko³a fi zyczn ego uczniow ie zbu dowa li pro -
sty mo del elekt rowni wia trow ej. Twor nik ge ner ato ra
pr¹du mia³ kszta³t ram ki pro stok¹tnej o bo kach 
a  = 5 cm  i b = 10cm, na kt ór¹ na winiêto n = 15
 uzwojeñ cien kiego izol owa nego dru tu mie dzian ego.
Ram kê umieszc zono w jedno rodn ym po lu ma gnet ycz -
nym i po³¹czo no przek³ad ni¹ pa sow¹ z tur bin¹ wia -
trow¹. Œred nica wiê ksz ego ko³a  (przy moc owa nego do
osi ram ki) by³a rów na d 1 = 5 cm, a mniej szego ( osa -
dzonego na osi tur biny) d 2 2 5= , cm. Gdy  na œmig³o
tor biny skie row ano stru mieñ po wiet rza okaza³o siê, ¿e
wol tom ierz (o bar dzo du¿ ym opor ze wewnêtrznym)
pod³¹czo ny do zac isków A i B wska zywa³ napi êcie 
U = 24 V. 

a) Ob licz, sz ybkoœæ k¹tow¹ ob rac aj¹cej siê ram ki, jeœ li wia domo, ¿e mak sym alny str umi eñ in dukc ji
ma gnet ycznej prze chodz¹cy przez powierzchniê ram ki by³ rów ny j max ,= 0 1Wb.    (4 pkt)

b) Ob licz, ja kie na piêcie wska za³by wol tom ierz, gdy by ko³a przek³ad ni pa sow ej za mien iono miej s -
cami, tzn. ko³o o wiêkszej œrednicy zna laz³oby siê na osi tur biny, a ko³o o mniej szej œredn icy – na
osi ram ki.    (2 pkt)
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W ce lu wy znac zenia wa rtoœ ci wek tora 
r
B po la ma gnet yczne go, o kt órym

mo wa w za dan iu, umieszc zono pro stop adle do je go li nii cienk¹ p³ytkê mie -
dzian¹. Gru boœæ p³yt ki, zmie rzona z bar dzo du¿¹ dok³adnoœci¹, jest równa 
d 3 = 0,10 mm. Gdy wzd³u¿ p³yt ki p³yn¹³ pr¹d o na tê¿eniu I = 2A, po miêdzy
jej œciankami (od leg³ymi od sie bie o x) zmie rzono napi êcie UH = 0 15, mV.

Kon cent racja swo bodn ych ele ktro nów w mie dzi  n = ×8 5 10, 28

3

1

m
.

c) Wsk a¿ na ry sunku i uzas adnij, która œcia nka p³yt ki uzys ka³a po tenc ja³ do datni, a kt óra ujemny.
(1 pkt)

d) Wy kor zyst uj¹c wska zan ia am per omi erza i wol tom ierza, ob licz wa rtoœæ wek tora in dukc ji po la ma -
gnet yczne go.    (4 pkt)
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Klucz i punktacja do zadañ na poziom pod staw owy

Zadanie 1 a (1 pkt)

Zadanie 2 c (1 pkt)

Zadanie 3 d (1 pkt)

Zadanie 4 d (1 pkt)

Zadanie 5 b (1 pkt)

Zadanie 6 b (1 pkt)

Zadanie 7 c (1 pkt)

Zadanie 8 a (1 pkt)

Zadanie 9 a (1 pkt)

Zadanie 10 d (1 pkt)

Za dan ie 11  (3 pkt)

Opis anie wiel koœ ci: u s– szyb koœæ scho dów wzgl êdem bu dynku, u – sz ybko œæ cz³owieka wzglê dem
schodów.    (1 pkt)

Sk³ad an ie pr êd koœci: u =
s

t
,    u s

s

t
= ,   u+ u s

s

t
=

2

 .    (1 pkt)

Ob lic zenie cza su prze jazdu cz³owieka i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ (t 3 30= s).    (1 pkt)

Za dan ie 12 (3 pkt)

Sko rzys tanie z dru giej za sady dy nam iki i ob lic zenie przy spies zenia uk³adu klocków

a
F

m m
=

+
=

1 2

8 6,
m

s2
 .     (1 pkt)

Ob lic zenie wa rto œci si³y dzia³aj¹cej na klo cek o ma sie m2

F m a2 2 4= = ,3 N .    (1 pkt)

Sko rzys tanie z trze ciej za sady dy nam iki i za pis anie wa rto œci si³y wraz z jed nostk¹, któr¹ klo cek o ma -
sie m2 dzia³a na klo cek o ma sie m1

F1 4= ,3 N .     (1 pkt)

UWAGA:  Do puszc za siê roz wi¹za nie, w kt órym sto suje siê drug¹ zasadê dy nam iki od dzieln ie do ka -
¿dego kloc ka.

Za dan ie 13 (3 pkt)

Na rys owa nie we kto rów si³: ci ê¿k oœci, elekt rost atyc znej i na ci¹gu ni ci z za chow ani em pro porc ji
wektorów.    (1 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e wartoœæ si³y ciê¿koœci jest równa wartoœci si³y elekt rost atyc znej.    (1 pkt)

Ob lic zenie wa rto œci si³y ci ê¿k oœci i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ (F = 0 05,  N).    (1 pkt)

Data utwor zenia: 24.05.2006
Wer sja: 001



Za dan ie 14a (2 pkt)

Sko rzys tanie z de fin icji gê sto œci oraz z równania Cla peyr ona i otrzym anie wzo ru:

r =
p

RT

m
 .     (1 pkt)

Ob lic zenie gê sto œci ga zu i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹  (r = × -8 29 10 2,
kg

m 3
).    (1 pkt)

Za dan ie 14b (2 pkt)

Za stos owa nie ró wnan ia Cla peyr ona i otrzym anie równoœ ci: m T m T1 1 2 2=  .    (1 pkt)

Ob lic zenie ma sy Dm:  Dm m
T

T
= -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷=1

1

2

1 0,26 g  .    (1 pkt)

Za dan ie 15 (3 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e okres drgañ wa had³a (dla ma³ych wychyleñ) nie zale¿y od wy chyl enia i sko rzys tanie

ze wzo ru: T
l

g
= 2 p  .    (1 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e t T=
1

4
 .    (1 pkt)

Ob lic zenie cza su t = 0 5,  s .    (1 pkt)

Za dan ie 16 (3 pkt)

Poda nie na zwy zja wis ka (zja wis ko fo toe lektr yczne).    (1 pkt)

Po prawne na zwan ie el eme ntów.    (1 pkt)

Stwier dzen ie fa³szu.    (1 pkt)

Za dan ie 17a (2 pkt)

Pra wid³owa kon strukc ja ry sunku:    (1 pkt)

Poda nie cech ob razu: po zorny, pro sty, po wiêk szony.    (1 pkt)

Za dan ie 17b (2 pkt)

Sko rzys tanie z rów nania zwier ciad³a.    (1 pkt)

Ob lic zenie od leg³oœ ci ob razu od zwier ciad³a i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ (46 7, mm).    (1 pkt)

Za dan ie 17c (1 pkt)

Ob lic zenie po wiê ksze nia p =
10

3
 .    (1 pkt)

Za dan ie 18 (2 pkt)

Za pis anie wy ra¿ enia: P m g= u .    (1 pkt)

Ob lic zenie mo cy i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ (1864 W).    (1 pkt)

Data utwor zenia: 20.05.2006
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Za dan ie 19a (4 pkt)

Pra wid³owe ustal enie kolej noœ ci warstw cie czy (wy¿ ej al koh ol, ni ¿ej gli cer yna).    (1 pkt)

Pra wid³owe wy pe³nie nie ta beli.    (1 pkt)

Opis anie i wy skal owa nie osi.    (1 pkt)

Pra wid³owe na nies ienie wa rtoœ ci i na rys owa nie wy kresu.    (1 pkt)

Za dan ie 19b (1 pkt)

Poda nie in form acji: po le po wierzchni dna.    (1 pkt)

Za dan ie 20 (2 pkt)

Ob lic zenie sz ybk oœci: u = » × -h

m l
6 63 10 16,

m

s
 .    (1 pkt)

Ob lic zenie energ ii ki net ycznej: E k » × -1 45 10 18, eV .    (1 pkt)

Za dan ie 21 (2 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e po 3 okres ach po³owiczn ego roz padu po zos taje 
1

8 0N  j¹der (N 0 – licz ba j¹der w chwi li 

t = 0).    (1 pkt)

Ob lic zenie cza su po³owiczn ego roz padu: T
t

1 2 3
2 6/ , min= »  .    (1 pkt)

Za dan ie 22a (4 pkt)

Ob lic zenie wy sok oœci h, kt órej od pow iada pr omi eñ or bity R:  h R R M= - = 40 km .    (1 pkt)

Od czyt anie z ta beli wa rto œci si³y od pow iadaj¹cej wysokoœci h:  F = 3 6, 3 N .    (1 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e si³a od dzia³ywan ia gra wit acy jnego Mar sa na sat elitê jest si³¹ doœrodkow¹.   (1 pkt)

Ob lic zenie wy sok oœci i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ (3548m s).    (1 pkt)

Za dan ie 22b (1 pkt)

Stwier dzen ie fa³szu.    (1 pkt)

Data utwor zenia: 24.05.2006
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Klucz i punk tac ja zadañ na po ziom roz szer zony

Za dan ie 23 (10 pkt) Sa tel ita 

a) Stwier dzen ie, ¿e si³¹ doœrod kow¹ w ru chu ka ¿dego sa tel ity jest si³a gra wit acji.    (1 pkt)
Zauwa¿enie, ¿e gdy by or bita le ¿a³a w p³as zcz yŸnie do woln ego ró wnol e¿n ika, to si³a gra wit acji nie
by³aby zwrócona do œrodka or bity (lub si³a gra wit acji nie by³aby si³¹ doœ rod kow¹).    (1 pkt)

b) Ob lic zenie pro mien ia or bity geo stac jona rnej (42300) km .    (1 pkt)

Sko rzys tanie ze wzo ru u =
2 p R

T

g
 i ob lic zenie sz ybk oœci (3075

m

s
).    (1 pkt)

c) Sko rzys tanie z pra wa za chow ania mo mentu pêdu.    (1 pkt)
Zauwa¿enie, ¿e w tym przy padku:(u u1 2R Rg = ).    (1 pkt)

Ob lic zenie R
R g

= »
u

u

1

2

6668km .    (1 pkt)

Ob lic zenie mi nim alnej od leg³oœ ci sa tel ity od po wierzchni Zie mi: h R R Z= - » 298km    (1 pkt)
d) Stwier dzen ie jest fa³szy we.    (1 pkt)

Szybkoœæ u2 jest wiêksza od wartoœci pierw szej pierw szej prêdk oœci ko smiczn ej (lub zgod nie
z I pra wem Ke plera cia³o bêdzie po rus za³o siê da lej po to rze elipt ycznym)    (1 pkt)

Za dan ie 24 (9 pkt) Ogniwo

a) Na rys owa nie sche matu ob wodu:    (1 pkt)

b) Opis i wy skal owa nie osi.    (1 pkt)
Na nies ienie pu nktów po miar owy ch na wy kres.    (1 pkt)
Za znac zenie pra wid³owe ni epewnoœci.    (1 pkt)
Na rys owa nie pra wid³owe pro stej.    (1 pkt)

Data utwor zenia: 20.05.2006
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c) Od czyt anie z wy kresu si³y elekt romo tor ycz nej ogniwa (2 V).    (1 pkt)
d) Za pis anie ró wna nia kie runk owe go pro stej: U I Ir( ) = -e  .    (1 pkt)

Wy znac zenie oporu wewn êtrznego ogniwa (1 48, W).    (1 pkt)
Ob lic zenie na tê¿ enia pr¹du zwar cia (1 3, A).    (1 pkt)

Za dan ie 25 (10 pkt) Mi kros kop

a) Ob lic zenie od leg³oœ ci ob razu od obiekt ywu: y » 192 mm .    (1 pkt)

Ob lic zenie od leg³oœ ci pre par atu od obiekt ywu: x
f y

y f
=

-
» 17 5, mm .    (1 pkt)

b) Ob lic zenie po wiê ksze nia obiekt ywu: p
y

x1 11= =  .    (1 pkt)

Sko rzys tanie ze wzo ru: p p p= 1 2 i ob lic zenie po wiê ksze nia mi kros kopu (p = 110).    (1 pkt)

c) Sko rzys tanie ze wzo ru l
n

=
c

 .    (1 pkt)

Ob lic zenie ro zdz ielc zoœci i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹ d = × -2 64 106 1, m  .    (1 pkt)

UWAGA! Zdaj¹cy mo¿e od dzieln ie ob liczyæ mi nim aln¹ d³ug oœæ fa li, a na stepn ie zd olnoœæ roz dzielcz¹.

d) Pra wid³owe wy kon anie ob lic zeñ zwi¹za nych ze zmian¹ jed nostki energ ii

E k = × × × ×-50 1 6 10 19keV = 5 10 eV J / eV = 8 10 J4 -15,  .     (1 pkt)

Otrzym anie wzo ru na d³ugo œæ fa li:  l =
h

E mk2
     (1 pkt)

i na zdolnoœæ roz dzielcz¹ d =
2E m

h

k
 .    (1 pkt)

Oszac owa nie zdoln oœci roz dzielc zej mo kros kopu i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹

d » × -1 82 1011 1, m  .    (1 pkt)

Za dan ie 26 (10 pkt) Trans port energ ii

a) Od czyt anie z wy kresu wa rtoœ ci funk cji (dla d = 0 2, m):  
Q

St
= 68

J

m s2
 .    (1 pkt)

Oszac owa nie tra con ego ciep³a: Q » 564 MJ .    (1 pkt)

b) Sko rzys tanie z de fin icji ciep³a spa lan ia: Q c mcak s=  .    (1 pkt)
Sko rzys tanie z de fin icji sp raw noœ ci: hQ Qca k u¿yt³ =  .    (1 pkt)
Zauwa¿enie, ¿e: Q Qu¿yt=  .    (1 pkt)

Ob lic zenie ma sy wê gla: m
Q

c s

= »
h

62 7, kg .    (1 pkt)

c) Sko rzys tanie ze wzo ru: 
Q

t
k S

T

d
=

D
 .    (1 pkt)

Ob lilc zenie gr uboœ ci œc iany z drew na: d
k S T t

Q
' ,= =

D
0 05 m .    (1 pkt)

d) Stwier dzen ie fa³szu.    (1 pkt)
Uzas adni enie na pod staw ie wy kresu: jed nak owym przy ros tom ar gum entu nie od pow iadaj¹ jed -
nak owe (ujemne) przy ros ty wart oœci funk cji.    (1 pkt)

Za dan ie 27 (10 pkt) Pr¹dnica

a) Sko rzys tanie ze wzo ru: U nB S0 = w .    (1 pkt)

Zauwa¿enie, ¿e 2 0U U=  .    (1 pkt)

Sko rzys tanie z de fin icji stu mien ia in dukc ji i za pis anie: j max = B S .    (1 pkt)

Data utwor zenia: 24.05.2006
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Ob lic zenie sz ybk oœci k¹to wej i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹

w
j

= » -2
22 6 1U

n
s

max

,  .    (1 pkt)

b) Zau wa¿enie, ¿e po zmia nie kó³ przek³ad ni sz ybkoœæ k¹to wa ram ki bêd zie równa

w w3 1

1

2

2

190 4=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ » -

d

d
s,  .    (1 pkt)

Ob lic zenie na piê cia (sku teczn ego): U
n

' ,
max

= »
j w3

2
96 2V .    (1 pkt)

c) Poda nie od pow iedzi: le wa œc ianka p³yt ki uzys ka³a po tenc ja³ ujemny, a pra wa – do datni; si³a
 Lorentza dzia³aj¹ca na elekt rony w p³yt ce jest zwrócona po ziomo w le wo.    (1 pkt)

d) Sko rzys tanie ze wzo ru: I n e S= u  i wyr a¿enie szy bkoœci dry fu ele ktronów

u =
I

n e x d 3

 .    (1 pkt)

Zau wa¿enie, ¿e si³a elekt ryczna i si³a Lo rentza dzia³aj¹ce na elekt rony równo wa¿¹ siê, czy li 
eE e B= u .     (1 pkt)
Wy ra¿enie wa rtoœci na tê¿enia po la elekt ryczne go przez napiêcie Hal la i od leg³oœæ œc ianek:

E
U

x
H

=  .    (1 pkt)

Ob lic zenie wa rto œci wek tora in dukc ji i poda nie wy niku wraz z jed nostk¹

B
U ned

I
H

= »
3

0 1, T .    (1 pkt)
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