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Probny arkusz maturalny
zakres rozszerzony

(ZESTAW TORUNSKI)

Arkusz utozono na warsztatach przedmiotowo-metodycznych zorganizowanych przez CKU-Toruriski OSro-
dek Doradztwa Metodycznego i Doskonalenia Nauczycieli
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Krzysztof Rochowicz (V LO), Jacek Rybicki (ZSMEIE), Bogdan Sobczuk (X LO), Michat Strobel (IX LO),
Maciej Wisniewski (IV LO), Jan Pawet Zétkiewski (X LO)
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Zadanie 1. Zycie na planecie X (13 pkt)
Rozwazmy planete X o czterokrotnie mniejszej gestosci niz Ziemia ale takim samym promieniu.

1.1 (3 pkt)
Oblicz ciezar cztowieka 0 masie 60 kg znajdujgcego sie na biegunie tej planety.

1.2 (2 pkt)
Oblicz, ile wynositaby wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla planety X?

1.3 (4 pkt)
Oblicz, jaki bytby okres obiegu naturalnego satelity planety X gdyby znajdowat sie on w takiej samej
odlegtosci od planety co Ksiezyc od Ziemi. Okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi wynosi 28 doéb.
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1.4 (4 pkt)

Z jaka szybkosScig spadnie na powierzchnie planety X ciato o masie 1 kg, spadajgce swobodnie z wy-
sokosci rownej promieniowi tej planety? Zaniedbaj opory ruchu.

Zadanie 2. Pret na szynach (12 pkt)

Na szynach (odlegtos¢é miedzy szynami x = 0,5 m) potozono prostopadtoScienny grafitowy pret o dtugo-
Sci [ =1 m i wymiarach przekroju poprzecznego a= 12 mm i b =5 mm. Szyny z pretem umieszczono
w zewnetrznym polu magnetycznym o indukcji B = 50 mT oraz potgczono je Zrédtem napiecia U= 1 V.
Linie pola magnetycznego sg prostopadte do ptaszczyzny, w ktorej lezg szyny (patrz rysunek).

2.1 (2 pkt) Q ¥ ® ® ® ®-B
W T
Jak zachowa sie pret po witgczeniu wtacznika W? Przyjmujemy, U] R ® ® RI® ® .
T ——szyny
ze tarcie mozna zaniedbac¢. Uzasadnij swojg odpowiedz.
® ® ® ®\® ®
linie pola/ [

magnetvcznego

Zaﬁ(or 3



© Copyright by ZamKor .
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakéw ;
.. tel./faks (012) 623-25-00 ZamKor
e-mail: zamkor@zamkor.pl

‘ ‘ adres serwisu: www.zamkor.pl : Wspélny CEI...
- L 4 o — -

2.2 (1 pkt)
Znajgc gestosé grafitu rowng d = 2000 kg/m?3 oblicz mase preta.

2.3 (2 pkt)
Oblicz opdr elektryczny preta w tak utworzonym obwodzie.
Opo6r wiasciwy grafitu p = 3-10° Qm.

2.4 (3 pkt)
Na szyny potozono pret o masie m = 0,2 kg i oporze R = 0,25 Q (patrz rysunek pkt. 2.1). Pomijajgc
opor szyn i site tarcia pomiedzy szynami a pretem, oblicz poczatkowe przyspieszenie tego preta.

P )
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2.5 (4 pkt)

Z obwodu odtgczono zrddto zasilania a caty uktad potozono na réwni, tak ze pret zsuwa sie ze statg
predkoscig o wartosci v = 5 m/s. Pole magnetyczne jednorodne ustawiono tak, ze linie tego pola sa
prostopadte do ptaszczyzny szyn. Oblicz site elektromotoryczng indukcji, jaka zaindukuje sie na zaci-
skach obwodu. (W obliczeniach nie uwzglednia¢ pola magnetycznego Ziemi.)

@ ® ® ®.8 ®B
8$ ® ® ® ®MY®
®® ® 88 ®

linie pola pret
magnetycznego
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Zadanie 3. Cykl termodynamiczny (14 pkt)

Na wykresie V(T) przedstawiono pewien cykl termodynamiczny. Temu v
cyklowi poddano 2 mole gazu jednoatomowego o cieple molowym ‘2~
przy statej objetosci rownym C = %R. Parametry poczatkowe gazu
w punkcie 1 wynoszg V, = 0,25 m?, T, =600 K, (patrz rysunek). Do

obliczer przyjmij przyblizona warto$é statej gazowej R ~ 8,3 e o ' T, T
mol -

3.1 (2 pkt)
Nazwij poszczegblne przemiany

3.2 (3 pkt)
Oblicz cisnienie gazu w punktach 1 i 2.

P )
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3.3 (2 pkt)
Sporzadz wykres p(T) dla tego cyklu zaznaczajac na wykresie punkty 1, 2i 3.

3.4 (3 pkt)
Podaj, w ktérej przemianie gaz oddaje ciepto i oblicz wartos¢ tego ciepta.

3.5 (2 pkt)
Czy zmienita sie energia wewnetrzna tego gazu w przemianie 3-1? Odpowiedz uzasadnij.

®

)
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Oblicz sprawnos¢ tego cyklu, jesli praca uzyskana w cyklu wynosi 1923,75 J.

Zadanie 4. Okulary (11 pkt)

Soczewka zdrowego oka wytwarza na siatkdwce ostry
obraz umieszczonego przed nim przedmiotu (patrz
rysunek obok). Cztowiek 0 normalnym wzroku widzi
ostro przedmioty zaréwno stosunkowo bliskie jak
i dalekie. Jest to mozliwe dzieki temu, ze oko dosto-
sowuje sie do odlegtosci oglgdanych przedmiotéw

Soczewka oka

X y

Siatkowka

Schemat budowy oka

przez odpowiednig zmiane krzywizny soczewki ocznej wywotang dziataniem odpowiednich miesni. Od-
legtoS¢ miedzy soczewka i siatkéwka nie ulega zmianie. Przyjmujemy, ze dla normalnego oka ludzkiego
ogladanie przedmiotéw z odlegtosci okoto 25 cm nie wymaga napiecia miesni ocznych. Odlegtos¢ te

nazywamy odlegtoscig dobrego widzenia.

4.1 (2 pkt)

Oko moze dziata¢ nieprawidtowo wskutek réznych wad. Nazwij wady wzroku przedstawione na rysunku

oraz podaj jakie soczewki (skupiajgce czy rozpraszajgce) korekcyjne zaproponowatbys dla usuniecia

kazdej z tych wad.

a) b)

- - . 0 -
wada: e wada:
korekcja: i korekcja:
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4.2 (2 pkt)
Jacek czytajgcy ksigzke w odlegtosci 25 cm od oka przenosi swéj wzrok na muche latajgcg w odlegtosci
4 m od oka. Oblicz, o ile zmieni sie zdolnoS¢ skupiajgca soczewki oka Jacka.

4.3 (2 pkt)
Ojciec Jacka, aby dobrze widzie¢ z odlegtosci 25 cm, musi uzywac okularéw z soczewkami o zdolnosci
skupiajgcej +2 D. Oblicz odlegtosé, z ktorej widzi on ostro tekst nie uzywajgc okularow.

4.4 (2 pkt)
Soczewki w okularach ojca Jacka sg ptasko — wypukte i sg wykonane ze szkta o wspétczynniku zata-
mania 1,5. Oblicz promien krzywizny wypuktej powierzchni tych soczewek.

P )
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4.5 (1 pkt)
Okulary ojca Jacka wpadty do wody o wspétczynniku zatamania 1,33. Czy soczewki w tych okularach
staty sie soczewkami rozpraszajgcymi? OdpowiedZ uzasadnij.

4.6 (2 pkt)

Oko ludzkie reaguje na Swiatto w bardzo szerokich granicach natezen. Najmniejsza dawka energii wy-
wotujgca wrazenie Swiatta wynosi 2-107 J. Jaka najmniejsza liczba fotonow Swiatta zottego o dtugosci
fali: 560 nm musi pas¢ na siatkdbwke, aby zostata zarejestrowana przez oko?

P )
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Zadanie 5. Gwiazdy (10 pkt)

W zagadnieniach dotyczgcych promieniowania emitowanego przez gwiazdy przyjmujemy czesto, ze cha-
rakterystyka promieniowania gwiazdy odpowiada promieniowaniu ciata doskonale czarnego. Tempera-
tura, ktora przypisujemy temu ciatu, to tak zwana temperatura efektywna gwiazdy. Moc promieniowania
emitowanego przez 1 m? powierzchni ciata doskonale czarnego mozna obliczyé na podstawie wzoru

P
3 =0T} gdzie o — stata Stefana-Boltzmanna, o = 5,67-108 W/(m? K*).

Obserwowano dwie gwiazdy w uktadzie podwojnym. Gwiazda A ma ksztatt w przyblizeniu kulisty, pro-
mien R = 1,4 min km i temperature efektywna T, = 9 500 K.

5.1 (4 pkt)
Zaktadajac, ze powierzchnia gwiazdy A promieniuje jak ciato doskonale czarne, oblicz catkowitg moc
promieniowania tej gwiazdy.

Gwiazda B o temperaturze efektywnej 12 000 K i masie M = 5,97-10% kg emituje w ciggu 1 s
4,27-10%) energii.

5.2 (2 pkt)
Oblicz jaka czeS¢ masy traci ta gwiazda w czasie 1 sekundy w zwigzku z emisjg promieniowania.

P )
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5.3 (1 pkt)
Oblicz ile razy moc promieniowania gwiazdy B jest wieksza od mocy promieniowania Stonca wynoszgce;j
R = 3,85-10%° W.

5.4 (3 pkt)
Zaznacz symbolem X potozenie gwiazdy B na ponizszym diagramie Hertzsprunga-Russell’a. Na tej
podstawie okres| w przyblizeniu jej typ widmowy i do jakiego rodzaju gwiazd nalezy.

. 0 BO B2B5 B8 BY A0 A2 A3 AS FO F2 F5 FB GO GS KO K2 K5 M
sl . : T koso widmowa ' ' 000
-3
=)
=1
0 - 100
+1
-2
i)
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r6/3
L —
v 7z -
o3 Y
+9|8 B
+10).% &l-0,01
12|35 biote karly : 2
+13 L
ERIA g = 3’
41 —-0,0001
8 = temperatura
(=]
S g & 8 & 8§
~ 2 «© ~ w el

TYP WIdMOWY vt e eee e

Rodzaj gwiazdy ......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiie,
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Probny arkusz maturalny
zakres rozszerzony

(ZESTAW TORUNSKI)

Modele odpowiedzi

Zadanie 1. Zycie na planecie X (13 pkt)

Czescé L Liczba .
7ad. Czynnosci okt Uwagi
Wyrazenie przyspieszenia grawitacyjnego jako funkcji gestosci p,,
— 2 ‘ 1
g=GVp /R;
1.1 |Podanie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego na planecie X:
; 1
g'=g/4=25m/s?
Obliczenie ciezaru: F,"=mg’= 150 N 1
Podanie wyrazenia na pierwszg predkos¢é kosmiczng jako funkcji q
05 gestosci v, =[GM, /R, =\[GVp, IR, Z karty wzoréw
Podanie wartoSci pierwszej predkosci kosmicznej dla planety X: 1 v, =7.9km/s
v'=v,/2=3,95km/s.
Poréwnanie wzoréw na site doSrodkowa i site grawitacji 1
mv? /r=GMm / r?
Przeksztatcenie wzoru i podanie wyrazenia na okres obiegu
T =\4xn°r® /GM 1
1.3
Wyrazenie okresu obiegu jako funkcji gestosci planety
1
T=\J47r* IGM, = \J4x*r* |Gp,V
Obliczenie wyniku T’ = 2T = 56¢ 1
m®  _ mM mMm
Zapisanie zasady zachowania energii F -G =—G . 1
2 R 2R
Przeksztatcenie i uzyskanie wzoru na szybko$é v=+GM /R . 1
1.4 |Wyrazenie szybkosci jako funkcji gestosci
v=.JGVp, /4R =0,5,/GVp, /R = 0,5v, , gdzie 1 |Z karty wzorGw
v, =7,9km/s
v, =GM, /R, =\|GVp, /R, . (patrz punkt 1.2)
Obliczenie wartosci predkosci v = 3,95 km/s. 1

Zar‘nT(or 13
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Zadanie 2. Pret na szynach (12 pkt)
Czesé L. Liczba .
7ad. Czynnosci okt Uwagi
Podanie odpowiedzi: Pret poruszy sie w lewo 1
2.1
Powotanie sie np. na regute lewej dtoni (FBI) 1
2.2 | Wyznaczenie masy preta ze wzoru m=dabl, m=0,12 kg 1
Zauwazenie, ze za dtugos¢ preta nalezy wstawic¢ odlegtosé 1
miedzy szynami x =0,5m
2.3 | Obliczenie oporu preta miedzy szynami ze wzoru
R=LX_PX_0250 L

S

Wstawienie do wzoru na przyspieszenie (Il zasada dynamiki)

. . Bix 1
Wzoru na site elektrodynamiczng F =Blx, a =7

2.4 | Wykorzystanie prawa Ohma =Y i wyprowadzenie wzoru

_ 5 BUx R il
na przyspieszenie R
Obliczenie przyspieszenia a= 0,5 m/s2. 1
san gm0 __BAS .
Zapisanie prawa Faraday’a At At
Zapisanie i wykorzystanie wzorow AS = xAsiv = As/At 1
2.5 BA BxA
Wyprowadzenie wzoru na SEM & =__S=_ x2S =—Bxv 1
At At
Obliczenie wartosci (lub wartosci bezwzglednej) SEM indukgji 1

0,125V

P
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Zadanie 3. Cykl termodynamiczny (14 pkt)

e wspolny cel...

Czesé . Liczba .
7ad. Czynnosci okt Uwagi
Zapisanie prawidtowo trzech nazw
1-2 - przemiana izotermiczna, 2-3 - przemiana izobaryczna 2
3.1 | 3-1- przemiana izochoryczna
Zapisanie prawidtowo dwoch nazw (1)
Zapisanie wzoru Clapeyrona i obliczenie wartosci ciSnienia
nRT, 1
p,= =39 840 Pa
V:L
3.2 | Zapisanie wzoru Clapeyrona z uwzglednieniem T =T, oraz V,=2V, (AN - P,V
nRT, 1 1 n
=y T
° =P 1,
Obliczenie wartosci ciSnienia p,= 19 920 Pa 1 2 v, 2t
p
P 1
Oznaczenie punktéw p. 3 5 1
3.3 0 T
Zaznaczenie wykresu i sprawdzenie poprawnosci
(czy przedtuzenie wykresu przemiany 3-1 przechodzi 1
przez poczgtek uktadu)
Podanie odpowiedzi: Gaz oddaje ciepto w przemianie
izobarycznej lub podanie wzoru 1
Q,,=n Cp (T,~T,) z uwzglednieniem réznicy temperatur
Wykorzystanie zwigzku pomiedzy cieptem molowym przy statym
ciSnieniu a cieptem molowym przy statej objetosci i obliczenie T,
3.4 _3 - _>5
Cv—2R,Cp—CV+R—§R .
V=V, p;=p, n=2, T,=T=600K, p,V;=nRT, T,=300K
5
Q,,=nC (T, T,) =2§R (T, T,)
Obliczenie Q,,=12450)J 1
Wpisanie: Tak, energia wewnetrzna wzrosta. 1
3.5 | Zastosowanie | zasady termodynamiki
AU=Q,,=7 470 J. Wzrosta 0 7 470 J lub stownie: 1
Tak, wzrasta, gdyz wzrasta temperatura
Obliczenie ciepta pobranego Q 1
3.6 W W
Obliczenie sprawnosci 7= —=———=0,13 1
2 0 W+0,,

P
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Zadanie 4. Okulary (11 pkt)
Czesé . Liczba )
7ad. Czynnosci okt Uwagi
Wymienienie poprawnie nazwy obu wad i sposobdéw ich korekgji
a) dalekowzrocznos$é (lub nadwzrocznos$é, hyperopia)
- soczewka skupiajgca; 2
4.1 | b) krétkowzrocznosé (lub myopia)
- soczewka rozpraszajgca
Za trzy poprawne odpowiedzi (1)
Zapisanie réwnan na zdolnoS¢é skupiajacg soczewki dla obu
odlegtosci i+£=21, i+£=Z2 4
Xl X2
4.2
Wyznaczenie ré6znicy zdolnosci skupiajgcej soczewki
1 1 X, —x 1
Z,-Z,=——-—=——2% AZ=-3,75D
X, Xy Xyt X,
Wyrazenie zdolnosci skupiajgcej uktadu przez zdolnosSci
skupiajgce poszczegblnych soczewek
Zuki. = Zaka + Zokul. 1
. 1 _ 1,1
X y oka’ d y ukl.®
4.3 . L . , L .
Przeksztatcenie uktadu réwnan do postaci pozwalajgcej wyznaczy¢
d
L . . X =
odlegtosc¢ dobrego widzenia bez okularow 1-dZz,. 1
Poprawne podstawienie wartosci i wyznaczenie odlegtosci
x=0,5m
Zauwazenie, ze w rownaniu soczewkowym mozna pewne
wielkosci wyeliminowacé w celu jego uproszczenia 1
1
notacz = 1’ Rl -, Z =7
4.4 f
. 1
Zapisanie wzoru R=(n__—1)-=
socz Z 1
oraz obliczenie wartosci promienia R = 0,25 m
Zapisanie rownania soczewkowego, podstawienie danych i Za uzasadnienie
n 1 stowne bez wykonywania
uzyskanie poprawnego wyniku Z =|—>**%~—1]|-— obliczeri
4.5 stocz R 1 ’ . .
) ale z odwotaniem sie
Z = 0,52 D oraz stwierdzenie, ze Z > 0, oznacza to, do wzoru
ze soczewka w wodzie nadal jest soczewka skupiajgca

P
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Zapisanie wzoru pozwalajgcego wyznaczy¢ energie pojedynczego
fotonu
E=hw, y=2, E="¢ :
' A A

4.6 | Obliczenie catkowitej liczby fotonéw
E_ E_ A 2-107%J-5,6-10"m
= i, — i - - 5 =56,3, n=57
E hc 6,63-10"Js-3-10°m/s 1
potrzeba 57 fotonéw Swiatta z6ttego (o dtugosci 560 nm)
do wywotania wrazenia Swiatta.

Zadanie 5. Gwiazdy (10 pkt)

Czesé . Liczba )

7ad. Czynnosci pkt Uwagi
Napisanie wzoru na powierzchnie kuli S = 47 R? 1
Obliczenie powierzchni gwiazdy
S=4-314-(1,4-10°m) >~ 2,46 - 10"’ s

51 Obliczenie mocy promieniowania dla 1 m? powierzchni gwiazdy

| e w w 1
—=0T"=5,67-10"°——-(9500K)*~ 4,62-10° —
S m--K m
Obliczenie mocy promieniowania dla catej powierzchni gwiazdy
W
P, =2,46-10"m?-4,62-10° poc ~1,14-10®W 1
Obliczenie masy traconej przez gwiazde w ciggu 1 s
AE PAt 4,27-10°W-1
Am="n =B - =% < 4,74-10" kg 1
c c
(3 108 m)

5.2 S
Obliczenie stosunku masy traconej do masy catkowitej gwiazdy
Am 4,74-10"
—=—30z7,94-10‘2° 1

m  597-10

Obliczenie stosunku mocy promieniowania gwiazdy do mocy

5.3 P, 4,27-10®°W 1
promieniowania Stonca P = 385-10°W ~111

® y

Zaznaczenie na wykresie H-R punktu odpowiadajgcego potozeniu 1
opisywanej gwiazdy

S Odczytanie typu widmowego; — typ widmowy — AO 1
Odczytanie rodzaju gwiazdy; — gwiazda ciggu gtéwnego 1

P )
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