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Matura 2008 - zadania z poziomu podstawowego
Arkusz 1

Zadania zamkniete

Zadanie 1. (1 pkt)
Ziemia pozostaje w spoczynku wzgledem

A. Stonca. B. Ksiezyca.
C. Galaktyki. D. Satelity stacjonarnego.

Zadanie 2. (1 pkt)
Jezeli podczas ruchu samochodu, na prostoliniowym odcinku autostrady energia kinetyczna samochodu
wzrosta 4 razy, to wartosé predkosci samochodu wzrosta

A. 2 razy. B. 2 razy. C. 4 razy. D. 16 razy.

Zadanie 3. (1 pkt)
Ep’ EkA Ep’ Eku

Epi Ek“ Epr Ek“

wykres 3 wykres 4

ZaleznosS¢ energii potencjalnej i kinetycznej od czasu podczas swobodnego spadania ciata z pewnej wysokosSci
poprawnie przedstawiono na

A. wykresie 1. B. wykresie 2. C. wykresie 3. D. wykresie 4.
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Zadanie 4. (1 pkt)
Promienie stoneczne ogrzaty szczelnie zamknietg metalowg butle z gazem. Jezeli pominiemy rozszerzalnosé
termicznag butli, to gaz w butli ulegt przemianie

A. izobarycznej. B. izochorycznej. C. izotermicznej. D. adiabatyczne;.

Zadanie 5. (1 pkt)
Unoszenie sie w gore iskier nad ptongcym ogniskiem w bezwietrzny dzien jest spowodowane zjawiskiem

A. dyfuzji. B. konwekciji. C. przewodnictwa. D. promieniowania.

Zadanie 6. (1 pkt)
Gdy w atomie wodoru elektron przejdzie z orbity pierwszej na drugg, to promien orbity wzrasta czterokrotnie. Wartosé
Sity przyciggania elektrostatycznego dziatajgcej pomiedzy jgdrem i elektronem zmaleje w tej sytuacii

A. 2 razy. B. 4 razy. C. 8 razy. D. 16 razy.

Zadanie 7. (1 pkt)
W cyklotronie do zakrzywiania toréw natadowanych czgstek wykorzystujesie

A. state pole elektryczne. B. state pole magnetyczne.

C. zmienne pole elektryczne. D. zmienne pole magnetyczne.

Zadanie 8. (1 pkt)

Ziemia krgzy wokét Storica w odlegtosci w przyblizeniu 4 razy wiekszej niz Merkury. Korzystajgc z trzeciego
prawa Keplera mozna ustali¢, ze okres obiegu Ziemi wokot Stonca jest w poréwnaniu z okresem obiegu
Merkurego dtuzszy okoto

A. 2 razy. B. 4 razy. C. 8 razy. D. 16. razy.

Zadanie 9. (1 pkt)
Jadro izotopu ulegto rozpadowi promieniotwérczemu. Powstato nowe jgdro zawierajgce o jeden proton i o
jeden neutron mniej niz jadro wyjSciowe. Przedstawiony powyzej opis dotyczy

A. alfa. B. gamma. C. beta plus. D. beta minus.

Zadanie 10. (1 pkt)
Przyrzad stuzacy do uzyskiwania i obserwacji widma promieniowania elektromagnetycznego to

A. kineskop. B. mikroskop. C. oscyloskop. D. spektroskop.
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Zadania otwarte

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)
Rowerzysta pokonuje droge o dtugosci 4 km w trzech etapach, o ktérych informacje przedstawiono w tabeli.
Przez d oznaczono catg dtugos¢ drogi przebytej przez rowerzyste.

Przebyta droga Warto$¢ predkosci Sredniej w kolejnych etapach w m/s
etap | 0,25d 10
etap |l 0,50 d 5
etap Il 0,25d 10

Oblicz catkowity czas jazdy rowerzysty.

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)

Wykaz, wykorzystujac pojecia energii i pracy, ze znajgc wspotczynnik tarcia i droge podczas hamowania do
catkowitego zatrzymania pojazdu, mozna wyznaczy¢ predkosS¢ poczatkowa pojazdu, ktory porusza sie po
poziomej prostej drodze.

Przyjmij, ze samochdd hamuje ruchem jednostajnie opdznionym, a wartoS¢ sity hamowania jest stata.

Zadanie 13. Spadajacy element (5 pkt)

Fragment balkonu o masie 0,5 kg oderwat sie spadt z wysokosSci 5m.

W obliczeniach przyjmij, ze wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/s2.

13.1 (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu spadania.

Wykonaj konieczne obliczenia, pomijajac opory ruchu.

Na wykresie zaznacz odpowiednie wartosci liczbowe.

13.2 (2 pkt)

W rzeczywistoSci podczas spadania dziata sita oporu i oderwany element balkonu spadat przez 1,25 s
ruchem przyspieszonym, uderzajac w podtoze z predkoscig o wartosci 8 m/s. Oblicz warto$¢ sity oporu,
przyjmujac, ze podczas spadania byta ona stata.

Zadanie 14. Tramwaj (4 pkt)
Podczas gwattownego awaryjnego hamowania tramwaju uchwyt do trzymania sie, zamocowany pod sufitem
wagonu, odchylit sie od pionu o kat 15°.
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Zatéz, ze tramwaj poruszat sie po poziomej powierzchni ruchem jednostajnie op6znionym, prostoliniowym.
W obliczeniach przyjmij, ze wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/sz.

sin15°= 0,26 | cos 15°= 0,97 |tg 15°= 0,27 ctg 15°= 0,73

sin 75°= 0,97 |cos 75°= 0,26 |tg 75°= 0,73 ctg 75°= 0,27

14.1 (2 pkt)
Narysuj, oznacz i nazwij sity dziatajgce na swobodnie wiszgcy uchwyt podczas hamowania.
14.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ opd6Znienia tramwaju podczas hamowania.

Zadanie 15. Ciezarek (4 pkt)

Metalowy ciezarek o masie 1 kg zawieszono na sprezynie jak na rysunku. Po zawieszeniu
ciezarka sprezyna wydtuzyta sie o 0,1 m. Nastepnie ciezarek wprawiono w drgania w kierunku
pionowym o amplitudzie 0,05 m.

W obliczeniach przyjmij wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego réwng 10 m/ s?, a mase sprezyny

i sity oporu pomin.

15.1 (2 pkt)
Wykaz, ze warto$¢ wspétczynnika sprezystosci sprezyny wynosi 100 N/m. ciezar&'
15.2 (2 pkt)

Oblicz okres drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie, przyjmujac, ze wspotczynnik sprezystosci sprezyny
jest réwny 100 N/m.

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Do pustej metalowej puszki po napoju, potozonej tak, ze moze sie toczy¢ po poziomej uziemionej metalowej
ptycie, zblizamy z boku na niewielkg odlegto§¢ dodatnio naelektryzowang pateczke. Wyjasnij, dlaczego
puszka zaczyna sie toczy¢. Okresl, w ktorg strone bedzie toczyé sie puszka.

Zadanie 17. Elektron (1 pkt)
Oblicz konicowa, relatywistyczng wartoS¢ pedu elektronu przyspieszonego w akceleratorze do predkosci
0,8c. Zatéz, ze poczgtkowa wartos¢ predkosci przyspieszanego elektronu jest znikomo mata.
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Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)

Gaz o temperaturze 27° C poddano przemianie izotermicznej. CisSnienie poczatkowe gazu wynosito 800 hPa.
Wykres przedstawia zaleznos¢ gestosci gazu od jego ciSnienia dla tej przemiany. Podczas przemiany masa
gazu nie ulegata zmianie.

d (kg/m) g A e .y 1
0,42 R
0,10

0,081

0,06 1

1
»
»

800 900 1000 1100 1200 p(hPa)

0,04

18.1 (3 pkt)
Oblicz mase molowa tego gazu.

18.2 (2 pkt)

Podaj, czy w tej przemianie objetoS¢ gazu rosta, czy malata. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)
Zdolnos¢ skupiajgca soczewki ptasko — wypuktej wykonanej z materiatu o wspétczynniku zatamania réwnym 2 i
umieszczonej w powietrzu wynosi 2 dioptrie.

19.1 (3 pkt)

Oblicz promien krzywizny wypuktej czesci soczewki.

19.2 (1 pkt)

Napisz, czy ta soczewka moze korygowaé wade dalekowzrocznosci.
Zadanie 20. Laser (6 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje o laserze helowo-neonowym i laserze rubinowym.

Rodzaj lasera helowo-neonowy rubinowy
Dtugosé fali Swietlnej emitowanej przez laser 632nm 694 nm
Moc lasera 0,01 W 1w
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Po oswietleniu siatki dyfrakcyjnej laserem rybinowym zaobserwowano na ekranie jasne i ciemne prgzki. Na
rysunku (bez zachowania skali odlegtosci) zaznaczono jasne prazki (Powys Piry)-

siatka dyfrakcyjna — €kran
/ Pl(R)
|
I
(:O I P0<R)
|
/ .
. |
laser rubinowy P
1(R)
20.1 (2 pkt)
Zapisz nazwy dwoch zjawisk, ktére spowodowaty powstanie prgzkéw na ekranie.
20.2 (2 pkt)

Na przedstawionym powyzej rysunku zaznacz przyblizone potozenia jasnych prazkow P, i P, ., dla lasera
helowo-neonowego. OdpowiedZ uzasadnij, zapisujgc odpowiednie zaleznosci.

20.3 (2 pkt)

Wykaz, zapisujgc odpowiednie zaleznoSci, ze wartoS¢ pedu pojedynczego fotonu emitowanego przez laser
helowo-neonowy jest wieksza od wartosci pedu fotonu emitowanego przez laser rubinowy.

Zadanie 21. Rozpad promieniotworczy (4 pkt)
Jadro uranu ( ,,U) rozpada sie na jadro toru (Th) i czastke alfa. W tabeli | uran 238 238,05079 u

podano masy atomowe uranu, toru i helu. tor 234 234,04363 U
21.1 (2 pkt)

Zapisz, z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych, réwnanie
rozpadu jadra uranu.

21.2 (2 pkt)

Oblicz energie wyzwalang podczas opisanego powyzej rozpadu jgdra. Wynik podaj w MeV. W obliczeniach
przyjmij, ze 1u <> 931,5MeV.

hel 4 4,00260 u

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego astronomowie i kosmolodzy prowadzac obserwacje i badania obiekté we Wszechswiecie,
obserwujg zawsze stan przeszty tych obiektow.
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Matura 2008 - zadania z poziomu rozszerzonego
Arkusz 2

Zadanie 1. Beczka (12 pkt)

Do hurtowni chemicznej przywieziono transport blaszanych beczek z gipsem. W celu wytadowania beczek z
samochodu potozono pochylnie, tworzgc w ten sposoéb réwnie pochyta. Wysoko$é, z jakiej beczki staczaty sie
swobodnie bez poslizgu wynosita 100cm. Beczki byly SciSle wypetnione gipsem, ktéry nie mégt sie
przemieszczac, i miaty ksztatt walca o Srednicy 40 cm. Masa gipsu wynosita 100kg.

W obliczeniach przyjmij wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego 10m/s2, a beczke potraktuj jak jednorodny
walec. Mase blachy, z ktérej wykonano beczke pomin.

Moment bezwtadnoSci walca, obracajgcego sie wokot osi prostopadtej do podstawy walca i przechodzgcej

1
przez jej Srodek, jest réwny | = Emrz.

1.1 (2 pkt)

Uzupetnij rysunek o pozostate sity dziatajgce na beczke podczas jej swobodnego staczania. Zapisz ich nazwy.

1.2 (2 pkt)
Oblicz wartosé sity nacisku beczki na rownie podczas staczania, jezeli kat nachylenia pochylni do poziomu
wynosi 30°.

sina cosa tga ctga

a = 30° 0,50 0,87 0,58 1,73

a=60° 0,87 0,50 1,73 0,58

1.3 (4 pkt)
Wykaz, ze wartos¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu sie z pochylni jest rowna 3,65 m/s.
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1.4 (2 pkt)

Oblicz, korzystajgc ze zwigzku pomiedzy energia i praca, zasieg toczenia sie beczki po poziomej trawiastej
powierzchni. Przyjmij, ze podczas toczenia sie beczki po trawie dziata na nig stata sita oporu o wartosci 50 N,
a wartos¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu sie z pochylni jest réwna 3,65 m/s.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, ze zmiana zawartoSci beczki z gipsu na cement (0 innej niz gips masie), rowniez Scisle wypetniajgcy
beczke, nie spowoduje zmiany wartosci przyspieszenia katowego, z jakim obraca sie beczka wokoét osi
prostopadtej do podstawy beczki i przechodzacej przez jej Srodek.

Zadanie 2. Temperatura odczuwalna (12 pkt)

Przebywanie w mrozne dni na otwartej przestrzeni moze powodowaé szybkag utrate ciepta z organizmu,
szczegblnie z nieostonietych czesci ciata. Jezeli dodatkowo wieje wiatr, wychtodzenie nastepuje szybciej, tak
jak gdyby panowata nizsza niz w rzeczywistosci temperatura, zwana dalej temperaturg odczuwalng. W po-
nizszej tabeli przedstawiono wartosci rzeczywistych oraz odczuwalnych temperatur dla réznych wartosci
predkosci wiatru.

Predkosc¢ wiatru ,
w km/h Rzeczywista temperatura w °C
-10 -15 -20 -25 -30 -35 —40 —45
Temperatura odczuwalna w °C
10 -15 -20 -25 -30 -35 —40 —45 -50
20 -20 -25 -35 —40 —45 —-50 —55 —60
30 -25 -30 —40 —45 -50 —-60 —65 -70
40 -30 -35 —45 -50 -60 -65 -70 -75
50 -35 —40 -50 —-55 —65 -70 -75 -80

Na podstawie: http://www.if.pw.edu.pl/~ meteo/meteoopis.htm oraz www.r-p-r.co.uk

2.1 (1 pkt)

Odczytaj z tabeli i zapisz, jakg temperature bedg odczuwacé w bezwietrzny dzien uczestnicy kuligu jadgcego
z predkoscia o wartosci 20 km/h (co jest rownowazne wiatrowi wiejacemu z predkoscig o wartosci 20 km/h),
jezeli rzeczywista temperatura powietrza wynosi —15°C.
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Informacja do zadania 2.2 i 2.3

Za niebezpieczng temperature dla odkrytych czesci ludzkiego ciata uwaza sie temperature odczuwalng réwna
—60°C i nizsza.

2.2 (2 pkt)

Podaj, przy jakich wartosciach predkosci wiatru rzeczywista temperatura powietrza rowna —30°C jest
niebezpieczna dla odkrytych czesci ciata stojgcego cztowieka.

2.3 (2 pkt)

Analizujgc tabele i wykonujac oraz zapisujgc konieczne obliczenia, oszacuj minimalng wartos¢ predkosci
wiatru w temperaturze rzeczywistej rownej —40°C, przy ktérej odczuwalna temperatura zaczyna by¢ nie-
bezpieczna dla stojgcego cztowieka.

2.4 (5 pkt)

Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy zaleznoSci temperatury odczuwalnej od wartosci predkosci
wiatru dla temperatury rzeczywistej —15° C oraz —40° C. Oznacz oba wykresy.

2.5 (2 pkt)

Przy braku wiatru temperatura odczuwalna moze by¢ nieco wyzsza niz rzeczywista, jesli cztowiek nie wykonuje
zadnych ruchéw. Wyjasnij te pozorna sprzecznosé. Uwzglednij fakt, ze ludzkie ciato emituje ciepto.

Zadanie 3. Soczewki (12 pkt)

3.1 (2 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono Swiecacy przedmiot AB i soczewke skupiajgcg, ktérej dolng czesé
zastonieto nieprzezroczystg przestong. Uzupetnij rysunek, rysujgc bieg promieni pozwalajagcy na peina
konstrukcje obrazu A’B’.

przestona

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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3.2 (4 pkt)
Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze przy statej odlegtosci przedmiotu i ekranu / = x+ y, spetnia-
jacej warunek [ > 4f, istniejg dwa rézne potozenia soczewki pozwalajgce uzyskacé ostre obrazy.

Informacja do zadania 3.3 i 3.4

Zdolnos¢ skupiajgca uktadu dwoch soczewek umieszczonych obok siebie mozna doktadnie obliczaé ze wzoru
1) z=2z,+2,-d-Z,-2,, gdzie d — odlegtoS¢ miedzy soczewkami

Dla dwo6ch soczewek potozonych blisko siebie mozna zastosowaé uproszczony wzor
2 z=2,+2,

3.3 (2 pkt)

W pewnym doswiadczeniu uzyto dwoch jednakowych soczewek o zdolnoSciach skupiajgcych réwnych 20
dioptrii kazda i umieszczonych w odlegtosci 10 cm od siebie.

Wykaz, ze jezeli na uktad soczewek, wzdtuz gtéwnej osi optycznej, skierowano rownolegtg wigzke Swiatta, to
Srednica wiazki po przejsciu przez uktad soczewek nie ulegta zmianie.

3.4 (4 pkt)

Dwie jednakowe soczewki o zdolnoSciach skupiajgcych 10 dioptrii kazda umieszczono w powietrzu w odlegtosci
1cm od siebie.

Oszacuj bezwzgledna (AZ) i wzgledna (AZ /Z ) réznice, jaka uzyskamy, stosujac do obliczenia zdolnosci skupiajgcej

uktadu soczewek uproszczony wzor (2) zamiast wzoru (1) w opisanej sytuagji.

Zadanie 4. Zarowka (12 pkt)

Opdr elektryczny pewnej zarowki w temperaturze 0°C wynosi 88,1Q. Zaréwke dotgczono do Zrédta pradu
przemiennego o napieciu skutecznym 230V. Podczas Swiecenia przez zardwke ptynat prad o natezeniu
skutecznym 261 mA, a opdr wtokna zarowki wskutek wzrostu temperatury wzrost dziesieciokrotnie.

Opor elektryczny wtokna zmienia sie wraz ze wzrostem temperatury zgodnie z zaleznosScigR = R, (1+ aAT),
gdzie:

R,— opor w twmperaturze 0°C,

a — temperaturowy wspétczynnik wzrostu oporu, dla widkna tej zaréwki jest rowny 5- 10K ™1,

AT — przyrost temperatury wiékna zarowki.

4.1 (2 pkt)

Oblicz moc pobrang przez Swiecacg zarowke.

4.2 (2 pkt)

Oblicz natezenie skuteczne pragdu w zardwce podczas wigczania zasilania, gdy temperatura wiokna wynosi 0° C.

Data utworzenia:
2008-07-03
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4.3 (2 pkt)

Oblicz przyrost temperatury widkna zaréwki po wtgczeniu zaréwki i rozgrzaniu sie wtdkna.

4.4 (2 pkt)

Do wtékna zaréwki zblizono biegun N silnego magnesu.

Zapisz, jak zachowa sie wtokno zardwki po zblizeniu magnesu, gdy zar6wka jest zasilana napieciem
przemiennym, a jak, gdy jest zasilana napieciem statym.

4.5 (2 pkt)

Oblicz dtugosé drutu wolframowego, z ktérego wykonano widkno zardwki, jesli wiadomo, ze pole powierzchni
przekroju poprzecznego drutu wynosi 8-10 " m?, a opdr wrasciwy wolframu w temperaturze 0°C jest réwny
5-107% Qm.

4.6 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego temperaturowy wspdtczynnik wzrostu oporu a dla metali ma wartoS¢ dodatnig, a dla pétprze-
wodnikéw ma warto$¢ ujemna.

Zadanie 5. Asteroida Apophis 12 pkt)
Amerykanska agencja kosmiczna (NASA) przygotowuje plany
umozliwiajgce lgdowanie na asteroidzie. NASA chce spraw- Asteroida Apophis

dzi¢, czy jest mozliwa zmiana kursu takiego ciata w przy-
padku, gdyby zmierzato ono w kierunku Ziemi. Naszej
planecie moze w 2029 roku zagrozi¢ stosunkowo niewielka | Mimosrod orbity 0,191
asteroida Apophis o masie 8-10*°kg. Astronomowie oce-
niajg, ze asteroida mija nasza planete w niewielkiej odlegto-
Sci raz na 1500 lat. Podczas jednego obiegu wokét Storica | Aphelium 1,098 AU
orbita Apophis dwukrotnie przecina sie z orbitg Ziemi. Naj-
blizsze zblizenie do Ziemi nastgpi 13 kwietnia 2029 roku.
Astronomowie szacujg, ze wartosS¢é predkosci asteroidy
wzgledem Ziemi w momencie potencjalnego zderzenia be- | Srednica asteroidy 390m
dzie wynosita okoto 13 km/s.

Srednia odlegto$é od Storica | 0,922 AU

Peryhelium 0,746 AU

Nachylenie orbity wzgledem

3,333°
ekliptyki

Na podstawie:
http://neo.jpl.nasa.gov/news146.htmi
http://en.wikipedia.org/wiki/99942_Apophis

5.1 (1 pkt)
Oszacuj wartoS¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni asteroidy. W obliczeniach przyjmij, ze
asteroida jest jednorodna kulg.

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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5.2 (3 pkt)

Podaj, w ktérym potozeniu (peryhelium czy aphelium) wartos¢ predkosci obiegu asteroidy wokét Storica jest
najmniejsza. OdpowiedzZ uzasadnij, odwotujgc sie do odpowiedniego prawa i podajac jego tresc.

5.3 (3 pkt)

Oszacuj okres obiegu asteroidy wokét Storfica. Wynik podaj w dniach ziemskich.

Podczas obliczen przyjmij, ze asteroida porusza sie po orbicie kotowej, rok ziemski trwa 365 dni, a Srednia
odlegtosé Ziemi od Storca jest rowna 1 AU (1 AU = 15-10"° m).

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Wykaz, ze wartos¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla asteroidy Apophis wynosi okoto 0,165 m/s.

Zadanie 5.5 (3 pkt)
Oblicz maksymalng energie, jaka moze wydzieli¢ sie w momencie zderzenia asteroidy z powierzchnig Ziemi.
WyraZ te energie w megatonach (MT), przyjmujac, ze 1 MT = 4-10" J.

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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Matura 2008 - rozwigzania zadan z poziomu podstawowego

Arkusz 1

Zadania zamkniete

Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7 8

Poprawna odpowiedz D B A B B D B C

Zadania otwarte

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)

Dane: d = 4km = 4000m, s, =0,25d, s,=0,50d, s;,=025d
Szukane: t = ?

Rozwigzanie:

Czas, w ktorym rowerzysta przejechat | etap — t,,

Czas, w ktorym rowerzysta przejechat Il etap — t,,

Czas, w ktorym rowerzysta przejechat | etap — t .

s, 025d s, 050d s, 025d
t t =

1= = v Lo » L3
Vg Uy U, v, Vs Vs

Catkowity czas jazdy
025d 0,50d 025d
+ +

vy U, V3

t=t, +t,+t, =

1 Uy, U
etk (LS, 285 1S\ o 6
B 10 5m 10m/) 10m’

t =600 s =10 min.

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)
Dane:v, =0, u,, s, &

Szukane: v, = ?

Rozwigzanie:

U, — wspotczynnik tarcia kinetycznego,

s — droga hamowania,

-~ ®
Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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v, — wartos¢ poczgtkowej predkosci pojazdu,
g — wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego.
Site wypadkowa dziatajgca na pojazd podczas hamowania jest sita tarcia. Zmiana energii kinetycznej pojazdu
réwna sie pracy sity wypadkowej.
AE, =W,

2

mg .
0- 5 = F; -s-c0s180

2
0

2
mug
5 = u,mgs

v=2u.g5.
Zadanie 13. Spadajacy element (5 pkt)
13.1 (3 pkt)
Dane: m= 0,5kg, h=5m, g=10m/s? v,=0

= u,mgs(—1)

Szukane:v, =7, t="7

Rozwigzanie:

v = gt, wykres v (t) jest potprostg o poczatku w poczatku uktadu wspétrzednych.
Aby zaznaczy¢ na wykresie wartosci liczbowe obliczam czas spadania z wysokosci h:

gt? 2h 10m
h=7, t= E, t= m =1s; v(m/s)
10; 10

m m 5
v=10—-1s=10—
1 t(s)
lub z zasady zachowania energii mechanicznej
rm)2
mgh = T, v=428h
vV, =,42 10?-5m =10—
10—
t=", t= rf] =1s
£ 107
s

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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13.2 (2 pkt)
m 2
Dane: t = 1,25s, v=8§, v, =0, g=10m/s

Szukane: F,, =7
Rozwigzanie:
Jesli sita oporu podczas spadania byta stata, to sita wypadkowa dziatajgca na element balkonu réwniez byta
stata, zatem element poruszat sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.
F,, + mg = ma,

mg —F,, = ma,

v-v, v v i AF
=—=—-, —F = -, : o
a : ; mg = F,, =m- |
v v ; >
F,, =mg—-m-—, F,=m g—? |
m i
F =05k |10~ ®s |
o0 g( s2 1,25sJ' |
X E \4 mg
F, = 1,8N. Y

Zadanie 14. Tramwaj (4 pkt)

Dane: ¢ = 15°, g =10 m/s?

14.1 (2 pkt)

Rozwigzanie:

Zatézmy, ze tramwaj poruszat sie ruchem jednostajnie op6znionym w prawo. Woéwczas przyspieszenie a

tramwaju byto zwrécone w lewo. Ciata znajdujgce sie w tramwaju sg wzgledem niego w spoczynku, wiec
majg takie samo przyspieszenie, jak tramwaj.

I;;,yp =ma
(Il zasada dynamiki)

Sytuacja 1

w uktadzie inercjalnym zwigzanym z torami.
Uchwytowi nadaje przyspieszenie wypadkowa

sit ciezkosci mg i sprezystosci F,. - Z
Fuyp 7 >
4_

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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Sztuacja 2
w uktadzie nieinercjalnym, zwigzanym z tramwajem.

Uchwyt pozostaje w spoczynku, wiec sity dziatajgce na uchwyt
rownowazg sie. Sa to sity: ciezkosci mg, bezwtadnosci I:'b

i sprezystosci F,, przy czym F, = —ma.

14.2 (2 pkt)

Szukane: a="?

Rozwigzanie:

Z obu rysunkéw, wykonanych w punkcie 14.1 rozwigzania wynika, ze

t _ma a=g-t
ga— mg! _g ga
m m
a= 10§' tg15°= 10?' 0,27

a=27-2.
s
Zadanie 15. Ciezarek (4 pkt)
15.1 (2 pkt)
Dane: m=1kg, x=0,1m, A= 0,05m, g =10 m/s?
Szukane: k = ?

Rozwigzanie:
W potozeniu rownowagi sity ciezkoSci i sprezystosci sprezyny rownowazg sie.

k|x| = mg, k=n;g
m
1kg10? N
kz*o,lm , k=1OOE.

15.2 (2 pkt)
N
Dane: k =100—
m

Szukane: T =7
Rozwigzanie:
Ogolny wzor na okres drgan w ruchu harmonicznym

r=2n)™
_n;k

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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1kg \/1 kg-m-s?
B e

T=2n
N .
oo 100 kg-m
m
r=2% T ~063s
107 o

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Rozwigzanie:

W polu elektrostatycznym dodatniego tadunku pateczki metalowa puszka ulega naelektryzowaniu przez
indukcje — blizej pateczki gromadzg sie elektrony swobodne, a dalsza powierzchnia puszki jest naelektry-
zowana dodatnio (jony dodatnie metalu). Sita wypadkowa dziatajgca na elektrony ma wiekszg wartosé od
wartosci sity wypadkowej dziatajgcej na jony dodatnie. W efekcie na catg puszke dziata sita wypadkowa
zwrdocona w strone pateczki. Moment tej sity powoduje toczenie sie puszki w strone pateczki.

Zadanie 17. Elektron (1 pkt)

Dane: v =0,8c, m, =9,11-10"*kg

Szukane: p=?

Rozwigzanie:

Ped relatywistyczny nastepujgco zalezy od predkosci ciata o masie m:
mv

5—7mﬁ p=——
(1 v 1 vt
02

c
_911- 10~*"kg- 0,8¢ . 911-0,8-3- 107" -10°® K m

. ,_(080)° 4 V0,36 °s
C2

_911-8:10% m

0,2 g S

kg-m
p~3,64-10"2 gT_

Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)
18.1 (3 pkt)

Dane: T =t+273= 300K, p= 800hPa
Szukane: u = ?

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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Rozwigzanie:
Réwnanie Clapeyrona: pV = nRT, gdzie n jest liczbg moli, ktérg mozemy wyrazi¢ przez mase gazu mi jego

m
mase molowg u: n= ;

m
pV=—RT
U

Z tego réwnania obliczamy mase molowag u i wyrazamy jg przez gestos¢ gazu d:

_ MRT _ ﬂd
u TV y U p
L : : kg
Z wykresu zaleznoSci d (p) odczytujemy, ze dla p=1000 hPa d = O,OSF.
831#- 300K-0 08k—g
7" mol-K " m?3 ~831-3:0,08 N-m-kg ~2'1O_3k7g
- 1000-100Pa AT R~ mol
mol- —-m
m
18.2 (2 pkt)
Rozwigzanie:

W tej przemianie objetoS¢ gazu malata. Z wykresu wynika, ze podczas przemiany gestos¢ gazu rosta. Poniwaz

m
masa gazu jest stata, z zaleznosci p = v wynika, ze objetos¢é gazu malata.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)

19.1 (3 pkt)

Dane:n=2,7Z=2D

Szukane: r = ?

Rozwigzanie:

Ogniskowa soczewki zalezy od wspdtczynnika zatamania materiatu, z ktérego jest wykonana (wzgledem
otoczenia) i od promieni krzywizn obu jej powierzchni:

1 1 1 1 ) ) L B
==(n-1)|—-==| = dla powierzchni ptaskiej jest réwne zeru.
f r,on r

_(n-1)

|

) 1
, r=f(n-=1), gd2|ef=E

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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19.2 (1 pkt)
Rozwigzanie:
Soczewka ta moze korygowaé wade dalekowzrocznosci, bo jej zdolnos¢ skupiajgca jest dodatnia.

Zadanie 20. Laser (6 pkt)

Dtugosc fali Swiatta emitowanego przez laser helowo — neonowy 4, = 632nm,
Dtugos$c fali Swiatta emitowanego przez laser rubinowy 4, = 694nm

20.1 (2 pkt)

Rozwiazanie:

Jasne prazki na ekranie powstajg na skutek dwoch zjawisk: ugiecia Swiatta laserowego na szczelinach
i interferenciji.

20.2 (2 pkt)

Rozwigzanie:

Dla prazkéw | rzedu:

A= a-sina (a —stata siatki, « —tzw. kat ugiecia)

ekran

v

siatka dyfrakcyjna

I P:L(R)
I Pl(He)
(:3 i Poge)
Pl(He)

/ ! Pl(R)

laser rubinowy

JT
Jesli A, < 4,, to sina, < sina,, wiec a, < a, (bo a,, a, zawarte sg w granicach od O do 5)'

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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20.3 (2 pkt)

Rozwigzanie:

h
p= I gdzie h jest statg Plancka, p jest odrotnie proporcjonalne do 4, wiec laser helowo — neonowy emituje

fotony, ktérych wartosé pedu jest wieksza w poréwnaniu z wartoScig pedu fotonéw emitowanych przez laser
rubinowy.

Zadanie 21. Rozpad promieniotworczy (4 pkt)
21.1 (2 pkt)
Rozwigzanie:
U Sa+ 5 Th (lub 23982U—> *He + 239‘(‘3Th)
21.2 (2 pkt)
Dane: 1u = 931,5MeV
Szukane: E = ?

Rozwigzanie:
Am = Mz, — (m234Th tTMma. )
Am = 238,05079u— (234,04363u + 4,00260 u) = 0,00456u,
E = Amc?,
E = 0,00456- 931,5 MeV,
E = 425 MeV.

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)

Rozwigzanie:

Istota tego faktu tkwi w skonczonej wartosci szybkosSci rozchodzenia sie informacji. Astronomowie ob-
serwujgc obiekty we Wszechswiecie widzg je takimi, jakimi byty w przesztosci. Jesli obiekt w chwili wysytania
Swiatta znajdowat sie w odlegtosci r od obserwatora, to obserwator widzi jego stan z chwili wczeSniejszej

r
ot=—.
c
o=, ®
Strona 20 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
Wszelkie prawa zastrzezone. 2008-07-03
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Matura 2008 - rozwigzania zadan z poziomu rozszerzonego
Arkusz 2

Zadanie 1. Beczka (12 pkt)

1
Dane: h=100cm, 2r= 40cm, m=100kg, g=10m/s>?, I=§mr2

1.1 (2 pkt)

Rozwigzanie:

F'S — sita sprezystosci podtoza,

I:'t — sita tarcia statycznego

I

(Na toczacy sie beczke dziatajg 3 sity: F, = mg, F,iF,).

1.2 (2 pkt)
Dane: a = 30°
Szukane: F, = ?
Rozwigzanie:
Réwnia dziata na beczke sitg F‘S, ktéra jest reakcjg na nacisk beczki

na réwnie. Z Il zasady dynamiki wynika, ze beczka na rownie dziata
sitg I:'n o takiej samej wartoSci, lecz o przeciwnym zwrocie (sita I:'n
jest przytozona do réwni).

F,=F,,

z rysunku w punkcie 1.1 wynika, ze

F
—~=cosa, F,=F,cosa, F,=mgcosa,

Fg
m 3
F, = 100kg-10—2-£,
S 2
F, = 870N.

Data utworzenia:
2008-07-03

Dokument zostat pobrany z serwisu Zam-
Kor.
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1.3 (4 pkt)
Szukane:v="?
Rozwigzanie:
Beczka wykonuje dwa ruchy: postepowy i obrotowy wokét wtasnej osi. Z zasady zachowania energii mecha-
nicznej
2 Iw2

+7
2 2

mgh =

gdzie w jest wartoscig koncowej predkosci katowej beczki w jej ruchu obrotowym wokét wtasnej osi, av — wa-
rtoScig koncowej predkosci ruchu postepowego beczki. Poniewaz nie ma poslizgu, to szybkos¢ ruchu post-
epowego jest rowna szybkosSci liniowej ruchu obrotowego punktéow na obwodzie beczki, tzn.v=w-r.

v 1
Po podstawieniu o = v orazl = Emr2 otrzymujemy

2 2
mgh = 5 +me2r7,
m h—§mu2
g - 4 y
—W/E h =,/=-10—-1m
V= 3g y V= 82 ’
m
v = 3,65—.
S

1.4 (2 pkt)
m
Dane: F,, =50N, v=v, = 3,65§

Szukane: s =7

Rozwigzanie:

Zmiana catkowitej energii kinetycznej beczki podczas ruchu po trawie jest rowna pracy sity wypadkowej (ktéra
wykonuje prace), a wiec sity oporu F'op. Sita tarcia statycznego w tym przypadku nie wykonuje pracy, bowiem
w dalszym ciggu zaktadamy, ze ruch beczki odbywa sie bez poslizgu.

oo [™2 L %) £ g cos180°
2 2 |

1
—E(mu2 + Ia)z) = —FopS

m( , r*v? v o
> v+ 57 =F_s, bow= P (ruch bez poslizgu — patrz punkt 1.3)

Data utworzenia:
2008-07-03
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°
[ )
§n‘ruz—F s s= 3mo*
47" e 4F,
m2
3-100kg-(3,65)2? 3
= e 2 =
s= 500N . s 2(3,65) m, s =20m.
1.5 (2 pkt)
Rozwigzanie:

Aby wyprowadzi¢ wzér na wartos¢ przyspieszenia katowego beczki mozemy postgpi¢ nastepujgco:
1) Zastosowac Il zasade dynamiki dla ruchu postepowego i dla ruchu obrotowego beczki (rézny od zera mo-
ment sity, ktéry nadaje beczce przyspieszenie katowe, ma tylko sita tarcia).

mg sina— F, = ma
1 2
Fr= sEmr
gdzie a = ¢r, bo nie ma poslizgu.

mg sina — F, = mer
2F, =emr

Jest to uktad rownan o niewiadomych: € i F,.
_ emr _ 3
mgsma=7+emr, gsma=§er

8_2gsMa
- 3r

Wz6r ten pokazuje, ze wartoS¢ przyspieszenia katowego beczki nie zalezy od jej masy, tak wiec zamiana
gipsu na cement nie spowoduje zmiany é&.

[4
2) Jesli mamy wyprowadzony wzor na wartoS¢ koricowg predkosci beczki (punkt 1.3 zadania): v = ggh, to
mozemy na jego podstawie znalez¢ ogdlny wzér na wartoS¢ przyspieszenia a w ruchu postepowym, a nastepnie

a
skorzystac ze zwigzku & = v (znamy bowiem takze droge przebytg przez beczke):

at? 5
S=— v a v
2 (=>t=—, S=_—,
a 2 a
v = at

Data utworzenia:
2008-07-03
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2

a—L dzies—L =./—=gh
=28 "~ sina’ V=438
4
38 2
a= , a=—-gsing,
h 3
2—
sina
2g sina
8:7
3r

Szczegbdtowe uwagi na temat zadania 1 zostaty zamieszczone na stronie internetowej Wydawnictwa Zamkor.

Zadanie 2. Temperatura odczuwalna (12 pkt)
2.1 (1 pkt)

Rozwigzanie:
Kkm
Z tabeli odczytujemy, ze przy rzeczywistej temperaturze rownej —15°C i szybkoSci wiatru 2OT temperatura

odczuwalna jest rowna —25°C.
2.2 (2 pkt)

Rozwigzanie:
Kkm
Z tabeli odczytujemy, ze w temperaturze rzeczywistej rownej —30°C juz przy predkosci wiatru 4OT tempe-

ratura odczuwalna moze by¢ niebezpieczna dla cztowieka.

2.3 (2 pkt)
Rozwigzanie:
Kkm
Dlat, =-55°C v, = 207,
km
dlat, = —-65°C v, = 307.

Szukang wartos¢é predkosci wiatru mozemy oszacowaé przez interpolacje (jesli zatozymy, ze zaleznosé jest li-
niowa). Temperatura odczuwalna t = —60° C jest Srednig arytmetyczng z temperatur t, i t,, zatem odpowiednia
szybkosS¢ wiatru bedzie takze Srednig arytmetyczng zv, i v,

v,+v, 20+30km __km

2 2 h “Thn

V=

Data utworzenia:
2008-07-03
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2.4 (5 pkt)

t(°C) A
( )0 10 20 30 40 50 v (km/h)

104
-20 4
-30 4
-40 t=-15°C
-50 -~
-60 1
-70 4

t=-40C
-80

2.5 (2 pkt)

Rozwigzanie:

Ciato ludzkie na skutek promieniowania ogrzewa warstwe powietrza wokét swojej powierzchni. Jesli przez wy-
konywanie ruchéw nie usuwamy tej warstwy, to temperatura powietrza przy powierzchni ciata jest wyzsza,
zatem wyzsza jest takze temperatura odczuwalna.

Zadanie 3. Soczewki (12 pkt)

3.1 (2 pkt)
Rozwigzanie:
A
B’
A
F, F,
B
/ A’
przestona
-~ ®
Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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3.2 (4 pkt)
Rozwigzanie:
Jesli obraz powstaje na ekranie w odlegtosci [ od przedmiotu, to musi by¢ spetnione réwnanie
11,1
f x [-x
1 [—-x+x
f o x(1—x)

x(I-x)=fl, x*>-Ix+fl=0
warunkim istnienia dwoch réznych pierwiastkéw réwnania kwadratowego jest A > 0.
A=1?>-41>0, I(I- 4f) > O,
czylil— 4f > 0O, [ > 4f
3.3 (2 pkt) d
Rozwigzanie: A A
Ponizszy rysunek wskazuje, ze Srednica wiazki

Swiatta po przejsciu przez uktad soczewek nie
ulega zmianie.

3.4 (4 pkt)
1
Dane: Z,=2,=10D=10—, Z=Z,+2, Z=2,+2,-d 2,2,

Z, i Z, to zdolnosSci skupiajgce soczewek tworzacych uktad, ktorych Srodki znajduja sie we wzajemnej
odlegtosci d, Z— zdolnos¢ skupiajgca uktadu.

Z,=2Z,=20D, d=01m

Szukane: AZ = ?, AZZ =P

Rozwigzanie:

Z — doktadnie obliczona warto$é zdolnoSci skupiajgcej uktadu,

Z' — zdolno$¢ skupiajagca przyblizona.

1 1 1 1 1
Z=10—+10—-0,01m-10—-10—=19—=19D
m m m m m

1 1 1
Z'=10—+10—=20—=20D
m m m

ANZ=2'-Z=1D,

Data utworzenia:
2008-07-03
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22 100% = = 100% ~ 5,3%
7 0—19 0 = 9,3 /.

Zadanie 4. Zarowka (12 pkt)

Dane: R, = 88,1Q,U, =230V, I, =261mA, R=10R,, R=R,(1+aAT), a=5-10"°K™

S

4.1 (2 pkt)
Szukane: P =7
Rozwigzanie:
P = IskUsk ’
P=0,261A-230V, P=60W.
4.2 (2 pkt)
Szukane: I, ooc = g0 = ?
Rozwigzanie:
U
lgo = Sk’
RO
_ 230V 2 61A
k0T 8g1Q T
4.3 (2 pkt)
Szukane: AT =7
Rozwigzanie:
R=R, +R,aAT,
R—R,
AT =——,
R,a
10R, — R, 9
AT=—"T—", AT =—,
R,a a
AT = - K=18-10°K, AT =1800K.
5-10
4.4 (2 pkt)
Rozwigzanie:

Gdy zaréwka jest zasilana pradem przemiennym, to jej wibkno moze wykonywa¢ drgania.
Gdy zaréwka jest zasilana prgdem statym, to jej wtdkno moze sie odchyli¢ wskutek dziatania sity elektrody-
namiczne;j.

Data utworzenia:
2008-07-03
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4.5 (2 pkt)
Dane: S=8-10""m?, p,=5-10"°Q0Qm

Szukane: [ =7

Rozwigzanie:
R = 1 [= R,S
o pO SY - po ’
88,1Q-8-10""m?
= —~ , 1=138-10°m, [=014m.
5-107° QGm
4.6 (2 pkt)
Rozwigzanie:

Dodatnia wartoS¢ wspdétczynnika a dla metali oznacza, ze opor metali roSnie wraz ze wzrostem temperatury.
W wyzszej temperaturze drgania jonow sieci krystalicznej metalu stajg sie bardziej intensywne, co utrudnia
uporzgdkowany ruch elektronéw swobodnych.

Ujemna wartoS¢ wspoétczynnika « dla poétprzewodnikéw oznacza, ze opor potprzewodnikéw maleje wraz ze
wzrostem temperatury — wzrost temperatury potprzewodnika powoduje zwiekszenie sie liczby nosnikéw
pradu (elektronéw i dziur).

Zadanie 5. Asteroida Apophis (12 pkt)

km
Dane: M = 8-10"%kg, v = 13?, 2r=390m

5.1 (1 pkt)
Szukane: a, = ?
Rozwigzanie:
GMm . _
ma, = 2 (m—masa dowolnego ciata na asteroidzie).
GM
a, = ,
g r2
N-m?
6,67-107" ———-8-10"kg »
y kg _6,67-8-10 N
¢ (390)2 , (195)% kg’
— | m
2
a,=1,4-10"" m
g ’ S2 )
o=, ®
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5.2 (3 pkt)

Rozwigzanie:

Wartos¢ predkosci liniowej asteroidy w jej ruchu wokét Storica jest najmniejsza w aphelium. Wynika to
z drugiego prawa Keplera: ,Pola zakreSlone przez promien wodzgcy asteroidy (taczacy jej Srodek ze Srodkiem
Stonca) w jednakowych odstepach czasu sg jednakowe”.

5.3 (3 pkt)

Dane: T, = 365dni, r,=1AU=15-10"m, r, = 0,922AU

Szukane: T, = ?

Rozwigzanie:
;o
r\’ r\’
T2 - TQ(A) , T - T (A) ,
A z rz A z rz
[(0,922)’ _
T, = 365dni- , T, =323 dni.
5.4 (2 pkt)
Szukane: v, = ?
Rozwigzanie:

W ruchu satelity o masie m wokét asteroidy site doSrodkowg stanowi sita grawitacji.

mv?  GMm [Gm
= > 0 vl = —_—
r r r

2

N-m

6,67-107" = - 8-10"kg
~ ke _[667-8 N'm
Ur = 90 1\ 195 kg
m

2
_ 53,36kg-m.m
V'SV 195 2 kg’

m
v, =~ 0,165—
S

5.5 (3 pkt)
Dane: 1 MT = 4-10%)

Szukane: E = ?

o=, ®
Data utworzenia:
2008-07-03
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« :
Rozwigzanie:
Asteroida podczas zderzenia z Ziemig traci swa energie kinetyczng
£ Mv?
=5
m 2
8-10kg-(13-10%)° —,
E= 5 S E=4-169-10°J), E=6,76-10".
—_ 1 =095 10-%
1)= = MT=0,25-10""MT
4-10
E=6,76-10"-0,25-10"" MT, E=1,69-10° MT.
74
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