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Matura 2008 – zadania z poziomu podstawowego
Arkusz 1

Zadania zamkniête

Zadanie 1. (1 pkt)

Ziemia pozostaje w spoczynku wzglêdem 

A. S³oñca. B. Ksiê¿yca. 

C. Galakt yki. D. Satel ity sta cjon arne go.

Za dan ie 2. (1 pkt)

Je¿eli podczas ruchu samochodu, na prostoliniowym odcinku autostrady energia kinetyczna samochodu

wzros³a 4 razy, to wartoœæ prêdkoœci samochodu wzros³a

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

Zadanie 3. (1 pkt)

Zale¿noœæ energii potencjalnej i kinetycznej od czasu podczas swobodnego spadania cia³a z  pe w nej wysokoœci

poprawnie przedstawiono na 

A. wykres ie 1. B. wykres ie 2. C. wykres ie 3. D. wykres ie 4.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Zadanie 4. (1 pkt)

Promienie s³oneczne ogrza³y szczelnie zamkniêt¹ metalow¹ butlê z gazem. Je¿eli pominiemy rozszerzalnoœæ

termiczn¹ butli, to gaz w butli uleg³ przemianie

A. izob ary cznej. B. izoc hory cznej. C. izot ermi cznej. D. adia bat ycznej.

Zadanie 5. (1 pkt)

Unoszenie siê w górê iskier nad p³on¹cym ogniskiem w bezwietrzny dzieñ jest spowodowane zjawiskiem

A. dyfuz ji. B. kon wekc ji. C. prze wodn ictwa. D. pro mien iowa nia.

Zadanie 6. (1 pkt)

Gdy w atomie wodoru elektron przejdzie z orbity pierwszej na drug¹, to promieñ orbity wzrasta czterokrotnie. Wartoœæ 

si³y przyci¹gania elektrostatycznego dzia³aj¹cej pomiêdzy j¹drem i elektronem zmaleje w tej sytuacji

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

Zadanie 7. (1 pkt)

W cyklotronie do zakrzywiania torów na³adowanych cz¹stek wykorzystujesiê

A. sta³e pole elekt ryczne. B. sta³e pole magnet yczne.

C. zmien ne pole elekt ryczne. D. zmien ne pole magnet yczne.

Zadanie 8. (1 pkt)

Ziemia kr¹¿y wokó³ S³oñca w odleg³oœci w przybli¿eniu 4 razy wiêkszej ni¿ Merkury. Korzystaj¹c z trzeciego

prawa Keplera mo¿na ustaliæ, ¿e okres obiegu Ziemi wokó³ S³oñca jest w porównaniu z okresem obiegu

Merkurego d³u¿szy oko³o 

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

Zadanie 9. (1 pkt)

J¹dro izotopu uleg³o rozpadowi promieniotwórczemu. Powsta³o nowe j¹dro zawieraj¹ce o jeden pro ton i o

jeden neu tron mniej ni¿ j¹dro wyjœciowe. Przedstawiony powy¿ej opis dotyczy

A. alfa. B. gam ma. C. beta plus. D. beta minus.

Zadanie 10. (1 pkt)

Przyrz¹d s³u¿¹cy do uzyskiwania i obserwacji widma promieniowania elektromagnetycznego to

A. kines kop. B. mikros kop. C. oscyl osk op. D. spek tros kop.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Zadan ia otwarte

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)

Rowerzysta pokonuje drogê o d³ugoœci 4 km w trzech etapach, o których informacje przedstawiono w tabeli.

Przez d oznaczono ca³¹ d³ugoœæ drogi przebytej przez rowerzystê. 

Prze byta dro ga War toœæ prê dkoœci œre dniej w ko lejn ych etap ach w m s

etap I 0 25, d 10

etap II 0 50, d 5

etap III 0 25, d 10

Oblicz ca³kowity czas jazdy rowerzysty.

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)

Wyka¿, wykorzystuj¹c pojêcia energii i pracy, ¿e znaj¹c wspó³czynnik tarcia i drogê podczas hamowania do

ca³kowitego zatrzymania pojazdu, mo¿na wyznaczyæ prêdkoœæ pocz¹tkow¹ pojazdu, który porusza siê po

poziomej prostej drodze. 

Przyjmij, ¿e samochód hamuje ruchem jednostajnie opóŸnionym, a wartoœæ si³y hamowania jest sta³a.

Zadanie 13. Spadaj¹cy el e ment (5 pkt)

Frag ment balkonu o masie 0 5, kg oderwa³ siê spad³ z wysokoœci 5m. 

W obliczeniach przyjmij, ¿e wartoœæ przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 2m s .

13.1 (3 pkt)

Narysuj wykres zale¿noœci prêdkoœci od czasu spadania.

Wykonaj konieczne obliczenia, pomijaj¹c opory ruchu.

Na wykresie zaznacz odpowiednie wartoœci liczbowe.

13.2 (2 pkt)

W rzeczywistoœci podczas spadania dzia³a si³a oporu i oderwany el e ment balkonu spada³ przez 1 25, s

ruchem przyspieszonym, uderzaj¹c w pod³o¿e z prêdkoœci¹ o wartoœci 8 m s. Oblicz wartoœæ si³y oporu,

przyjmuj¹c, ¿e podczas spadania by³a ona sta³a.

Zadanie 14. Tramwaj (4 pkt)

Podczas gwa³townego awaryjnego hamowania tramwaju uchwyt do trzymania siê, zamocowany pod sufitem

wagonu, odchyli³ siê od pionu o k¹t 15°.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Za³ó¿, ¿e tramwaj porusza³ siê po poziomej powierzchni ruchem jednostajnie opóŸnionym, prostoliniowym. 

W obliczeniach przyjmij, ¿e wartoœæ przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 2m s .

sin ,15 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 si³y dzia³aj¹ce na swobodnie wisz¹cy uchwyt podczas hamowania.

14.2 (2 pkt)

Oblicz wartoœæ opóŸnienia tramwaju podczas hamowania.

Zadanie 15. Ciê¿arek (4 pkt)

Metalowy ciê¿arek o masie 1 kg zawieszono na sprê¿ynie jak na rysunku. Po zawieszeniu

ciê¿arka sprê¿yna wyd³u¿y³a siê o 0 1, m. Nastêpnie ciê¿arek wprawiono w drgania w kierunku

pionowym o amplitudzie 0 05, m.

W obliczeniach przyjmij wartoœæ przyspieszenia ziemskiego równ¹ 10 2m s , a masê sprê¿yny

i si³y oporu pomiñ.

15.1 (2 pkt)

Wyka¿, ¿e wartoœæ wspó³czynnika sprê¿ystoœci sprê¿yny wynosi 100 N m.

15.2 (2 pkt)

Oblicz okres drgañ ciê¿arka zawieszonego na sprê¿ynie, przyjmuj¹c, ¿e wspó³czynnik  sprê¿ys toœci sprê¿yny

jest równy 100 N m.

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Do pustej metalowej puszki po napoju, po³o¿onej tak, ¿e mo¿e siê toczyæ po poziomej uziemionej metalowej

p³ycie, zbli¿amy z boku na niewielk¹ odleg³oœæ dodatnio naelektryzowan¹ pa³eczkê. Wyjaœnij, dlaczego

puszka zaczyna siê toczyæ. Okreœl, w któr¹ stronê bêdzie toczyæ siê puszka.

 

Zadanie 17. Elektron (1 pkt)

Oblicz koñcow¹, relatywistyczn¹ wartoœæ pêdu elektronu przyspieszonego w akceleratorze do prêdkoœci

0 8, c. Za³ó¿, ¿e pocz¹tkowa wartoœæ prêdkoœci przyspieszanego elektronu jest znikomo ma³a.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03

Stro na 4

ciê¿arek



Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)

Gaz o temperaturze 27° C poddano przemianie izotermicznej. Ciœnienie pocz¹tkowe gazu wynosi³o 800 hPa.

Wykres przedstawia zale¿noœæ gêstoœci gazu od jego ciœnienia dla tej przemiany. Podczas przemiany masa

gazu nie ulega³a zmianie.

18.1 (3 pkt)

Oblicz masê molow¹ tego gazu.

18.2 (2 pkt)

Podaj, czy w tej przemianie objêtoœæ gazu ros³a, czy mala³a. OdpowiedŸ uzasadnij.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)

Zdolnoœæ skupiaj¹ca soczewki p³asko - wypuk³ej wykonanej z materia³u o wspó³czynniku za³amania równym 2 i

umieszczonej w powietrzu wynosi 2 dioptrie.

19.1 (3 pkt)

Oblicz promieñ krzywizny wypuk³ej czêœci soczewki.

19.2 (1 pkt)

Napisz, czy ta soczewka mo¿e korygowaæ wadê dalekowzrocznoœci.

Zadanie 20. La ser (6 pkt)

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

Ro dzaj la sera he lowo-neo nowy ru bin owy

D³ug oœæ fali œw iet lnej emit owa nej przez la ser 632nm 694nm

Moc la sera 0 01, W 1W

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Po oœwietleniu siatki dyfrakcyjnej laserem rybinowym zaobserwowano na ekranie jasne i ciemne pr¹¿ki. Na

rysunku (bez zachowania skali odleg³oœci) zaznaczono jasne pr¹¿ki (P R0( ) , P R1( ) ).

20.1 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwóch zjawisk, które spowodowa³y powstanie pr¹¿ków na ekranie.

20.2 (2 pkt)

Na przedstawionym powy¿ej rysunku zaznacz przybli¿one po³o¿enia jasnych pra¿ków P He0( )  i P He1( )  dla lasera

helowo-neonowego. OdpowiedŸ uzasadnij, zapisuj¹c odpowiednie zale¿noœci.

20.3 (2 pkt)

Wyka¿, zapisuj¹c odpowiednie zale¿noœci, ¿e wartoœæ pedu pojedynczego fotonu emitowanego przez la ser

helowo-neonowy jest wiêksza od wartoœci pêdu fotonu emitowanego przez la ser rubinowy.

Zadanie 21. Rozpad promieniotwórczy (4 pkt)

Jadro uranu ( )
92U  rozpada siê na j¹dro toru ( )Th  i cz¹stkê alfa. W tabeli 

podano masy atomowe uranu, toru i helu.

21.1 (2 pkt)

Zapisz, z uwzglêdnieniem liczb masowych i atomowych, równanie

rozpadu j¹dra uranu.

21.2 (2 pkt)

Oblicz energiê wyzwalan¹ podczas opisanego powy¿ej rozpadu j¹dra. Wynik podaj w MeV. W obliczeniach

przyjmij, ¿e 1 931 5u MeV« , .

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)

Wyjaœnij, dlaczego astronomowie i kosmolodzy prowadz¹c obserwacje i badania obiektó we Wszechœwiecie,

obserwuj¹ zawsze stan przesz³y tych obiektów.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03

Stro na 6

uran 238 238,05079 u

tor 234 234,04363 u

hel 4 4,00260 u

P0(R)

P1(R)

P1(R)

laser rubinowy

siatka dyfrakcyjna ekran



Matura 2008 – zadania z poziomu rozszerzonego
Arkusz 2

Zadanie 1. Beczka (12 pkt)

Do hurtowni chemicznej przywieziono trans port blaszanych beczek z gipsem. W celu wy³ado wa nia beczek z

samochodu po³o¿ono pochylniê, tworz¹c w ten sposób równiê pochy³¹. Wysokoœæ, z jakiej beczki stacza³y siê 

swobodnie bez poœlizgu wynosi³a 100cm. Beczki by³y œciœle wype³nione gipsem, który nie móg³ siê

przemieszczaæ, i mia³y kszta³t walca o œrednicy 40cm. Masa gipsu wynosi³a 100kg.

W obliczeniach przyjmij wartoœæ przyspieszenia ziemskiego 10 2m s , a beczkê potraktuj jak jednorodny

walec. Masê blachy, z której wykonano beczkê pomiñ. 

Mo ment bezw³adnoœci walca, obracaj¹cego siê wokó³ osi prostopad³ej do podstawy walca i przecho dz¹cej

przez jej œrodek, jest równy I mr=
1

2
2.

1.1 (2 pkt)

Uzupe³nij rysunek o pozosta³e si³y dzia³aj¹ce na beczkê podczas jej swobodnego staczania. Zapisz ich nazwy.

1.2 (2 pkt)

Oblicz wartoœæ si³y nacisku beczki na równiê podczas staczania, je¿eli k¹t nachylenia pochylni do  po ziomu

wynosi 30°.

sin a cos a tg a ctg a

a = °30 0,50 0,87 0,58 1,73

a = °60 0,87 0,50 1,73 0,58

1.3 (4 pkt)

Wyka¿, ¿e wartoœæ prêdkoœci liniowej beczki po stoczeniu siê z pochylni jest równa 3 65, m s.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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1.4 (2 pkt)

Oblicz, korzystaj¹c ze zwi¹zku pomiêdzy energi¹ i prac¹, zasiêg toczenia siê beczki po poziomej trawiastej

powierzchni. Przyjmij, ¿e podczas toczenia siê beczki po trawie dzia³a na ni¹ sta³a si³a oporu o wartoœci 50 N,

a wartoœæ prêdkoœci liniowej beczki po stoczeniu siê z pochylni jest równa 3 65, m s.

1.5 (2 pkt)

Wyka¿, ¿e zmiana zawartoœci beczki z gipsu na ce ment (o innej ni¿ gips masie), równie¿ œcisle wype³niaj¹cy

beczkê, nie spowoduje zmiany wartoœci przyspieszenia k¹towego, z jakim obraca siê beczka wokó³ osi

prostopad³ej do podstawy beczki i przechodz¹cej przez jej œrodek.

Zadanie 2. Temperatura odczuwalna  (12 pkt)

Przebywanie w mroŸne dni na otwartej przestrzeni mo¿e powodowaæ szybk¹ utratê ciep³a z  orga nizmu,

szczególnie z nieos³oniêtych czêœci cia³a. Je¿eli dodatkowo wieje wiatr, wych³odzenie nastêpuje szybciej, tak

jak gdyby panowa³a ni¿sza ni¿ w rzeczywistoœci temperatura, zwana dalej temperatur¹ odczuwaln¹. W po -

ni¿szej tabeli przedstawiono wartoœci rzeczywistych oraz odczuwalnych temperatur dla ró¿nych wartoœci

prêdkoœci wiatru. 

Prêdkoœæ wia tru

w km h
Rze czyw ista tem per atu ra 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, jak¹ temperaturê bêd¹ odczuwaæ w bezwietrzny dzieñ uczestnicy kuligu jad¹cego

z prêdkoœci¹ o wartoœci 20 km h (co jest równowa¿ne wiatrowi wiej¹cemu z prêdkoœci¹ o wartoœci 20 km h), 

je¿eli rzeczywista temperatura powietrza wynosi - °15 C.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Informacja do zadania 2.2 i 2.3

Za niebezpieczn¹ temperaturê dla odkrytych czêœci ludzkiego cia³a uwa¿a siê temperaturê odczuwaln¹ równ¹ 

- °60 C i ni¿sz¹.

2.2 (2 pkt)

Podaj, przy jakich wartoœciach prêdkoœci wiatru rzeczywista temperatura powietrza równa - °30 C jest

niebezpieczna dla odkrytych czêœci cia³a stoj¹cego cz³owieka.

2.3 (2 pkt)

Analizuj¹c tabelê i wykonuj¹c oraz zapisuj¹c konieczne obliczenia, oszacuj minimaln¹ wartoœæ prêdkoœci

wiatru w temperaturze rzeczywistej równej - °40 C, przy której odczuwalna temperatura zaczyna byæ nie -

bezpieczna dla stoj¹cego cz³owieka.

2.4 (5 pkt)

Naszkicuj w jednym uk³adzie wspó³rzêdnych wykresy zale¿noœci temperatury odczuwalnej od wartoœci prêdkoœci

wiatru dla temperatury rzeczywistej - °15 C oraz - °40 C. Oznacz oba wykresy.

2.5 (2 pkt)

Przy braku wiatru temperatura odczuwalna mo¿e byæ nieco wy¿sza ni¿ rzeczywista, jeœli cz³owiek nie wykonuje 

¿adnych ruchów. Wyjaœnij tê pozorn¹ sprzecznoœæ. Uwzglêdnij fakt, ¿e ludzkie cia³o emituje ciep³o.

Zadanie 3. Soczewki (12 pkt)

3.1 (2 pkt)

Na rysunku poni¿ej przedstawiono œwiec¹cy przedmiot AB i soczewkê skupiaj¹c¹, której doln¹ czêœæ

zas³oniêto nieprzezroczyst¹ przes³on¹. Uzupe³nij rysunek, rysuj¹c bieg promieni  pozwa laj¹cy na pe³n¹

konstrukcjê obrazu A’B’. 

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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3.2 (4 pkt)

Wyka¿, wykonuj¹c odpowiednie obliczenia, ¿e przy sta³ej odleg³oœci przedmiotu i ekranu l = +x y , spe³nia -

j¹cej warunek l > 4f , istniej¹ dwa ró¿ne po³o¿enia soczewki pozwalaj¹ce uzyskaæ ostre obrazy.

Informacja do zadania 3.3 i 3.4

Zdolnoœæ skupiaj¹c¹ uk³adu dwóch soczewek umieszczonych obok siebie mo¿na dok³adnie obliczaæ ze wzoru

(1) Z Z Z d Z Z= + - × ×1 2 1 2, gdzie d – odleg³oœæ miêdzy soczewk ami

Dla dwóch soczewek po³o¿onych blisko siebie mo¿na zastosowaæ uproszczony wzór

(2) Z Z Z= +1 2

3.3 (2 pkt)

W pewnym doœwiadczeniu u¿yto dwóch jednakowych soczewek o zdolnoœciach skupiaj¹cych równych 20

dioptrii ka¿da i umieszczonych w odleg³oœci 10cm od siebie.

Wyka¿, ¿e je¿eli na uk³ad soczewek, wzd³u¿ g³ównej osi optycznej, skierowano równoleg³¹ wi¹zkê œwiat³a, to

œrednica wi¹zki po przejœciu przez uk³ad soczewek nie uleg³a zmianie.

3.4 (4 pkt)

Dwie jednakowe soczewki o zdolnoœciach skupiaj¹cych 10 dioptrii ka¿da umieszczono w powietrzu w odleg³oœci 

1 cm od siebie.

Oszacuj bezwzglêdna ( )DZ  i wzglêdn¹ ( )DZ Z  ró¿nicê, jak¹ uzyskamy, stosuj¹c do obliczenia zdolnoœci skupiaj¹cej 

uk³adu soczewek uproszczony wzór (2) zamiast wzoru (1) w opisanej sytuacji.

Zadanie 4. ¯arówka (12 pkt)

Opór elektryczny pewnej ¿arówki w temperaturze 0° C wynosi 88 1, W. ¯arówkê do³¹czono do Ÿród³a pr¹du

przemiennego o napiêciu skutecznym 230V. Podczas œwiecenia przez ¿arówkê p³yn¹³ pr¹d o natê¿eniu

skutecznym 261mA, a opór w³ókna ¿arówki wskutek wzrostu temperatury wzrós³ dziesiêciokrotnie.

Opór elekt ryczny w³ókna zmie nia siê wraz ze wzro stem tem per atu ry zgod nie z zale ¿noœci¹ ( )R R T= +0 1 aD ,

gdzie: 

R 0 – opór w twm per atu rze 0° C, 

a – tem per atu rowy wspó³czyn nik wzro stu oporu, dla w³ókna tej ¿aró wki jest równy 5 10 3 1× - -K , 

DT  – przy rost tem per atu ry w³ókna ¿ar ówki.

4.1 (2 pkt)

Ob licz moc po bran¹ przez œwiec¹c¹ ¿a rówkê.

4.2 (2 pkt)

Ob licz na tê¿enie sku teczne pr¹du w ¿ar ówce pod czas w³¹cza nia za sil ania, gdy tem per atu ra w³ókna wy nosi 0° C.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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4.3 (2 pkt)

Oblicz przyrost temperatury w³ókna ¿arówki po w³¹czeniu ¿arówki i rozgrzaniu siê w³ókna.

4.4 (2 pkt)

Do w³ókna ¿arówki zbli¿ono biegun N silnego magnesu.

Zapisz, jak zachowa siê w³ókno ¿arówki po zbli¿eniu magnesu, gdy ¿arówka jest zasilana napiêciem

przemiennym, a jak, gdy jest zasilana napiêciem sta³ym.

4.5 (2 pkt)

Oblicz d³ugoœæ drutu wolframowego, z którego wykonano w³ókno ¿arówki, jeœli wiadomo, ¿e pole powierzchni

przekroju poprzecznego drutu wynosi 8 10 11 2× - m , a opór w³aœciwy wolframu w  tem peraturze 0° C jest równy 

5 10 8× - Wm.

4.6 (2 pkt)

Wyjaœnij, dlaczego temperaturowy wspó³czynnik wzrostu oporu a dla metali ma wartoœæ dodatni¹, a dla pó³prze -

wodników ma wartoœæ ujemn¹.

Zadanie 5. Asteroida Apophis 12 pkt)

Amerykañska agencja kosmiczna (NASA) przygotowuje plany

umo¿liwiaj¹ce l¹dowanie na  aste roidzie. NASA chce spraw -

dziæ, czy jest mo¿liwa zmiana kursu takiego cia³a w przy -

padku, gdyby zmierza³o ono w kierunku Ziemi. Naszej

planecie mo¿e w 2029 roku zagroziæ sto sunkowo niewielka

asteroida Apophis o masie 8 1010× kg. Astronomowie oce -

niaj¹, ¿e asteroida mija nasz¹ planetê w nie wielkiej odleg³o -

œci raz na 1500 lat. Podczas jednego obiegu wokó³ S³oñca

orbita Apophis dwukrotnie przecina siê z or bit¹ Ziemi. Naj -

bli¿sze zbli¿enie do Ziemi nast¹pi 13 kwietnia 2029 roku.

Astronomowie szacuj¹, ¿e wartoœæ prêd koœci asteroidy

wzglê dem Ziemi w momencie potencjalnego zderzenia bê -

dzie wynosi³a oko³o 13 km s.

Na podstawie:

http://neo.jpl.nasa.gov/news146.html

http://en.wikipedia.org/wiki/99942_Apophis

5.1 (1 pkt)

Oszacuj wartoœæ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni asteroidy. W obliczeniach przyjmij, ¿e

asteroida jest jednorodn¹ kul¹. 

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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5.2 (3 pkt)

Podaj, w którym po³o¿eniu (peryhelium czy aphelium) wartoœæ prêdkoœci obiegu asteroidy wokó³ S³oñca jest

najmniejsza. OdpowiedŸ uzasadnij, odwo³uj¹c siê do odpowiedniego prawa i podaj¹c jego treœæ. 

5.3 (3 pkt)

Oszacuj okres obiegu asteroidy wokó³ S³oñca. Wynik podaj w dniach ziemskich. 

Podczas obliczeñ przyjmij, ¿e asteroida porusza siê po orbicie ko³owej, rok ziemski trwa 365 dni, a œrednia

odleg³oœæ Ziemi od S³oñca jest równa 1 AU (1 15 1010AU m= × ).

Zadanie 5.4 (2 pkt)

Wyka¿, ¿e wartoœæ pierwszej prêdkoœci kosmicznej dla asteroidy Apophis wynosi oko³o 0 165, m s.

Zadanie 5.5 (3 pkt)

Oblicz maksymaln¹ energiê, jaka mo¿e wydzieliæ siê w momencie zderzenia asteroidy z  powierz chni¹ Ziemi.

WyraŸ tê energiê w megatonach (MT), przyjmuj¹c, ¿e 1 4 1015MT J» × .

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Matura 2008 – rozwi¹zania zadañ z poziomu podstawowego
Arkusz 1

Za dan ia za mkn iête

Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poprawna odpowiedŸ D B A B B D B C D D

Zadania otwarte

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)

Dane: d = =4 4000km m,   s d1 0 25= , ,   s d2 0 50= , ,   s d3 0 25= ,

Szukane: t = ?

Rozwi¹zanie:

Czas, w którym rowerzysta przejecha³ I etap - t 1,

Czas, w którym rowerzysta przejecha³ II etap - t 2,

Czas, w którym rowerzysta przejecha³ I etap - t 3.

t
s d

1

1

1 1

0 25
= =

u u

,
,  t

s d
2

2

2 2

0 50
= =

u u

,
,  t

s d
3

3

3 3

0 25
= =

u u

,

Ca³kowity czas jazdy

t t t t
d d d

= + + = + +1 2 3
1 2 3

0 25 0 50 0 25, , ,

u u u
,

t d= × + +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷0 25

1 2 1

1 2 3

,
u u u

,

t = × + +
æ

è
ç

ö

ø
÷= ×1

1

10

2

5

1

10
1000

6

10
km

s

m

s

m

s

m
m

s

m
,

t = =600 10s min.

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)

Dane: u k = 0,   m k,   s,   g

Szukane:  u0 = ?

Rozwi¹zanie: 

m k  - wspó³czynnik tarcia kinetycznego, 

s - droga hamowania,

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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u0 - wartoœæ pocz¹tkowej prêdkoœci pojazdu,

g - wartoœæ przyspieszenia ziemskiego.

Si³ê wypadkow¹ dzia³aj¹c¹ na pojazd podczas hamowania jest si³a tarcia. Zmiana energii kinetycznej pojazdu 

równa siê pracy si³y wypadkowej.

DE Wk = ,

0
2

180
0
2

- = × × °
m

F sT

u
cos

- = -
m

mgs
u

m
0
2

2
1k ( )

m
mgs

u
m

0
2

2
= k

u = m2 kgs .

Zadanie 13. Spadaj¹cy el e ment (5 pkt)

13.1 (3 pkt)

Dane: m = 0 5, kg,   h = 5m,   g = 10 2m s ,   u0 0=

Szukane: u k = ?,   t = ?

Rozwi¹zanie:

u = gt, wykres u ( )t  jest pó³prost¹ o pocz¹tku w pocz¹tku uk³adu wspó³rzêdnych.

Aby zaznaczyæ na wykresie wartoœci liczbowe obliczam czas spadania z wyso koœci h:

h
gt

=
2

2
,    t

h

g
=

2
,     t = =

10

10

1

2

m

m

s

s;

u = × =10 1 10
2

m

s
s

m

s

lub z zasady zachowania energii mechanicznej 

mgh
m

=
u2

2
, u = 2gh

u k = × × =2 10 5 10
2

m

s
m

m

s

t
g

=
u

,  t = =
10

10

1

2

m

s
m

s

s

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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13.2 (2 pkt)

Dane: t = 1 25, s,   u = 8
m

s
,    u0 0= ,    g = 10 2m s

Szukane: Fop = ?

Rozwi¹zanie: 

Jeœli si³a oporu podczas spadania by³a sta³a, to si³a wypadkowa dzia³aj¹ca na el e ment balkonu równie¿ by³a 

sta³a, zatem el e ment porusza³ siê ruchem jednostajnie przyspieszonym. 
r r r
F mg maop + = ,

 mg F maop- = ,

a
t t

= =
u- u u0

,       mg F m
top- =
u
,

F mg m
top = -
u
,       F m g

top = -
æ

è
ç

ö

ø
÷

u

Fop = × -

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

0 5 10
8

1 252
,

,
kg

m

s

m

s
s

,

Fop = 1 8, N.

Zadanie 14. Tramwaj (4 pkt)

Dane: a = °15 , g = 10 2m s

14.1 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Za³ó¿my, ¿e tramwaj porusza³ siê ruchem jednostajnie opóŸnionym w prawo. Wówczas przyspieszenie 
r
a

tramwaju by³o zwrócone w lewo. Cia³a znajduj¹ce siê w tramwaju s¹ wzglêdem niego w spoczynku, wiêc

maj¹ takie samo przyspieszenie, jak tramwaj. 

Sytuacja 1 

w uk³adzie inercjalnym zwi¹zanym z torami.

Uchwytowi nadaje przyspieszenie wypadkowa

si³ ciê¿koœci mg
r
 i sprê ¿ys toœci 

r
Fs .

a

u
F  wyp

F  = mawyp

(II zasada dynamiki)

Fs

mg

a

Fop

mgx



Sztuacja 2

w uk³adzie nieinercjalnym, zwi¹zanym z tramwajem.

Uchwyt pozostaje w spoczynku, wiêc si³y dzia³aj¹ce na uchwyt

równowa¿¹ siê. S¹ to si³y: ciê¿koœci mg
r
, bezw³adnoœci 

r
Fb

i sprê¿ystoœci 
r
Fs , przy czym 

r r
F mab =- . 

14.2 (2 pkt)

Szukane: a = ?

Rozwi¹zanie:

Z obu rysunków, wykonanych w punkcie 14.1 rozwi¹zania wynika, ¿e 

tg a =
ma

mg
,       a g= × tg a

a = × °= ×10 15 10 0 27
2 2

m

s
tg

m

s
,

a = 2 7
2

,
m

s
.

Zadanie 15. Ciê¿arek (4 pkt)

15.1 (2 pkt)

Dane: m = 1kg,  x = 0 1, m, A = 0 05, m, g = 10 2m s

Szukane: k = ?

Rozwi¹zanie:

W po³o¿eniu równowagi si³y ciê¿koœci i sprê¿ystoœci sprê¿yny równowa¿¹ siê.

k x mg= ,       k
mg

x
=

k =

×1 10

0 1

2
kg

m

s
m,

 ,      k = 100
N

m
.

15.2 (2 pkt)

Dane: k = 100
N

m

Szukane: T = ?

Rozwi¹zanie: 

Ogólny wzór na okres drgañ w ruchu harmonicznym

T
m

k
= 2p

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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T = =
× ×

×
2

1

100

2
1

100

2

p p
kg

N

m

kg m s

kg m

T =
2

10

p
s ,       T » 0 63, s.

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

W polu elektrostatycznym dodatniego ³adunku pa³eczki metalowa puszka ulega naelektry zowaniu przez

indukcjê - bli¿ej pa³eczki gromadz¹ siê elektrony swobodne, a dalsza powierzchnia puszki jest naelektry -

zowana dodatnio (jony dodatnie metalu). Si³a wypadkowa dzia³aj¹ca na elektrony ma wiêksz¹ wartoœæ od

wartoœci si³y wypadkowej dzia³aj¹cej na jony dodatnie. W efekcie na ca³¹ puszkê dzia³a si³a wypadkowa

zwrócona w stronê pa³eczki. Mo ment tej si³y powoduje toczenie siê puszki w stronê pa³eczki. 

Zadanie 17. Elektron (1 pkt)

Dane: u = 0 8, c,   me = × -9 11 10 31, kg

Szukane: p = ?

Rozwi¹zanie:

Pêd relatywistyczny nastêpuj¹co zale¿y od prêdkoœci cia³a o masie m:

r
r

p
m

c

=

-

u

u
1

2

2

,            p
m

c

=

-

u

u
1

2

2

,

( )
p

c

c

c

=
× ×

-

=
× × × ×- -9 11 10 0 8

1
0 8

9 11 0 8 3 10 10

0

31

2

2

31 8, ,

,

, ,kg

,36
kg

m

s

p =
× × -9 11 8 10

0 2

23,

,
kg

m

s

p » ×
×-3 64 10 22,

kg m

s
.

Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)

18.1 (3 pkt)

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

Szukane: m = ?

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
2008-07-03
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Rozwi¹zanie:

Równanie Clapeyrona: pV nRT= , gdzie n jest liczb¹ moli, któr¹ mo¿emy wyraziæ przez masê gazu m i jego

masê molow¹ m: n
m

=
m

pV
m

RT=
m

Z tego równania obliczamy masê molow¹ m i wyra¿amy j¹ przez gêstoœæ gazu d:

m =
mRT

pV
,  m =

RT

p
d

Z wykresu zale¿noœci d p( ) odczytujemy, ¿e dla p = 1000 hPa   d = 0 08
3

,
kg

m
.

m =
×

× ×

×

8 31 300 0 08

1000 100

3
, ,

J

mol K
K

kg

m
Pa

 ,      m =
× × × ×

× ×

831 3 0 08

105

2

3

, N m kg

mol
N

m
m

 ,      m » × -2 10 3 kg

mol
 .

18.2 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

W tej przemianie objêtoœæ gazu mala³a. Z wykresu wynika, ¿e podczas przemiany gêstoœæ gazu ros³a. Poniwa¿ 

masa gazu jest sta³a, z zale¿noœci r =
m

V
 wynika, ¿e objêtoœæ gazu mala³a.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)

19.1 (3 pkt)

Dane: n = 2, Z = 2D

Szukane: r = ?

Rozwi¹zanie:

Ogniskowa soczewki zale¿y od wspó³czynnika za³amania materia³u, z którego jest wykonana (wzglêdem

otoczenia) i od promieni krzywizn obu jej powierzchni:

( )
1

1
1 1

1 2f
n

r r
= - -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷,       

1

r
 dla powierzchni p³askiej jest równe zeru.

( )1 1

f

n

r
=

-
,       ( )r f n= -1 , gdzie f

Z
=

1

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
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( )
r

n

Z
=

-1
,      r =

-2 1

2
1

m

,

r = 0 5, m.

19.2 (1 pkt)

Rozwi¹zanie:

Soczewka ta mo¿e korygowaæ wadê dalekowzrocznoœci, bo jej zdolnoœæ skupiaj¹ca jest dodatnia.

Zadanie 20. La ser (6 pkt)

D³ugoœæ fali œwiat³a emitowanego przez la ser helowo - neonowy l1 = 632nm,

D³ugoœæ fali œwiat³a emitowanego przez la ser rubinowy l2 = 694nm

20.1 (2 pkt)

Rozwiazanie:

Jasne pr¹¿ki na ekranie powstaj¹ na skutek dwóch zjawisk: ugiêcia œwiat³a laserowego na szczelinach

i interferencji.

20.2 (2 pkt)

Rozwi¹zanie: 

Dla pr¹¿ków I rzêdu:

l a= ×a sin  (a -sta³a siatki, a-tzw. k¹t ugiêcia)

Jeœli l l1 2< , to  sin sina a1 < 2, wiêc a a1 < 2 (bo a a1, 2 zawarte s¹ w granicach od 0 do 
p

2
).

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
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20.3 (2 pkt)

Rozwi¹zanie: 

p
h

=
l
, gdzie h jest sta³¹ Plancka, p jest odrotnie proporcjonalne do l , wiêc la ser helowo - neonowy emituje

fotony, których wartoœæ pêdu jest wiêksza w porównaniu z wartoœci¹ pêdu fotonów emitowanych przez la ser

rubinowy.

Zadanie 21. Rozpad promieniotwórczy (4 pkt)

21.1 (2 pkt) 

Rozwi¹zanie:

92
238

2
4U Th90

234® +a    (lub 92
238

2
4U He Th90

234® + )

21.2 (2 pkt)

Dane: 1 931 5u MeV= ,

Szukane: E = ?

Rozwi¹zanie: 

( )Dm m m m= - +238 234 4U Th He
,

( )Dm = - + =238 05079 234 04363 4 00260 0 00456, , , ,u u u u,

E mc= D 2,

E = ×0 00456 931 5, , MeV,

E = 425, MeV.

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)

Rozwi¹zanie: 

Istota tego faktu tkwi w skoñczonej wartoœci szybkoœci rozchodzenia siê informacji. Astronomowie ob -

serwuj¹c obiekty we Wszechœwiecie widz¹ je takimi, jakimi by³y w przesz³oœci. Jeœli obiekt w chwili wysy³ania

œwiat³a znajdowa³ siê w odleg³oœci r od obserwatora, to obserwator widzi jego stan z chwili wczeœniejszej 

o t
r

c
= .

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
Wszel kie prawa zastr ze¿one.
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Matura 2008 – rozwi¹zania zadañ z poziomu rozszerzonego
Arkusz 2

Za dan ie 1. Becz ka (12 pkt)

Dane: h = 100cm,   2 40r = cm,   m = 100 kg,   g = 10 2m s ,   I mr=
1

2
2

1.1 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

r
Fs - si³a sp rê¿ ystoœci pod³o¿a,
r
Ft - si³a tar cia statycznego

(Na tocz¹c¹ siê be czkê dzia³aj¹ 3 si³y: 
r r
F mgg = ,  

r
Fs  i 

r
Ft ).

1.2 (2 pkt)

Dane: a = °30

Szu kane: Fn = ?

Rozwi¹zanie: 

Równ ia dzia³a na becz kê si³¹ 
r
Fs , która jest re akcj¹ na na cisk becz ki

na równ iê. Z III za sady dy nam iki wy nika, ¿e becz ka na równ iê dzia³a

si³¹ 
r
Fn  o ta kiej samej wa rtoœci, lecz o prze ciwn ym zwro cie (si³a 

r
Fn

jest przy³o¿ona do równi).

F Fn s= ,

z ry sunku w punk cie 1.1 wy nika, ¿e 

F

F
s

g

= cos a,     F Fs g= cos a,     F mgn = cos a,

Fn = × ×100 10
3

22
kg

m

s
,

Fn » 870N.

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam -
Kor.

Wszel kie prawa zastr ze¿one.

Data utwor zenia: 
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1.3 (4 pkt)

Szu kane: u = ?

Rozwi¹zanie: 

Becz ka wy kon uje dwa ruchy: po stê powy i ob rot owy wokó³ w³asnej osi. Z za sady za chow ania energ ii  mecha -

nicznej

mgh
m I

= +
u w2 2

2 2

gdzie w jest wa rto œci¹ ko ñco wej pr êdk oœci k¹towej becz ki w jej ruchu ob rot owym wokó³ w³asnej osi, a u- wa -

rto œci¹ ko ñco wej pr êdk oœci ruchu po stê pow ego becz ki. Poni ewa¿ nie ma poœl izgu, to szyb koœæ ruchu post -

êpowego jest równa szyb koœci li niow ej ruchu ob rot owe go pu nkt ów na ob wod zie becz ki, tzn. u w= ×r.

Po pod staw ieniu w
u

=
r
 oraz I mr=

1

2
2 otrzymujemy

mgh
m

r
= +

u u2
2

2

22

1

4
mr ,

mgh m=
3

4
2u ,

u =
4

3
gh,          u = × ×

4

3
10 1

2

m

s
m,

u » 3 65,
m

s
.

1.4 (2 pkt)

Dane: Fop = 50 N,   u u= =0 3 65,
m

s

Szu kane: s = ?

Rozwi¹zanie:

Zmia na ca³ko wit ej energ ii ki net ycznej becz ki pod czas ruchu po tra wie jest równa pracy si³y wy padk owej (która 

wy kon uje pracê), a wiêc si³y oporu 
r
Fop . Si³a tar cia sta tyczn ego w tym przy padku nie wy kon uje pracy, bo wiem

w dal szym ci¹gu zak³adamy, ¿e ruch becz ki od bywa siê bez po œli zgu.

0
2 2

180
2 2

- +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷= °

m I
F sop

u w
cos

( )- + =-
1

2
2 2m I F sopu w

m r

r
F sop2 2

2
2 2

2
u

u
+

æ

è
çç

ö

ø
÷÷= ,        bo w

u
=

r
 (ruch bez poœlizgu - patrz punkt 1.3)

Do kum ent zosta³ po brany z ser wisu Zam Kor.
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3

4
2m F sopu = ,       s

m

Fop

=
3

4

2u

( )

s =

× ×3 100 3 65

200

2
2

2
kg

m

s
N

,

 ,      ( )s =
3

2
3 65

2
, m,       s » 20m.

1.5 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Aby wypr owadziæ wzór na wart oœæ przy spies zenia k¹to wego becz ki mo¿e my post¹piæ  nastêpuj¹co:

1) Zast osowaæ II zasa dê dy nam iki dla ruchu po stê pow ego i dla ruchu ob rot owe go becz ki (ró¿ny od zera mo -

ment si³y, który na daje becz ce przy spies zenie k¹towe, ma tylko si³a tar cia).

mg F ma

F r mr

t

t

sin a

e

- =

=

ì

í
ï

îï
1

2
2

  

gdzie a r= e , bo nie ma poœlizgu.

mg F m r

F mr

t

t

sin a e

e

- =

=

ì
í
î2

Jest to uk³ad równañ o niewiadomych: e i Ft .

mg
mr

mrsin a
e

e= +
2

,      g rsin a e=
3

2

e
a

=
2

3

g

r

sin
.

Wzór ten pokazuje, ¿e wartoœæ przyspieszenia k¹towego beczki nie zale¿y od jej masy, tak wiêc zamiana

gipsu na ce ment nie spowoduje zmiany e.

2) Jeœli mamy wyprowadzony wzór na wartoœæ koñcow¹ prêdkoœci beczki (punkt 1.3 zadania): u =
4

3
gh, to

mo¿emy na jego podstawie znaleŸæ ogólny wzór na wartoœæ przyspieszenia a w ruchu postêpowym, a nastêpnie

skorzystaæ ze zwi¹zku  e=
a

r
 (znamy bowiem tak¿e drogê przebyt¹ przez beczkê):

s
at

at

t
a

=

=

ü

ý
ï

þï
Þ =

2

2

u

u
,        s

a

a
= ×

2

2

2

u
,
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a
s

=
u2

2
, gdzie s

h
=

sin a
,        u =

4

3
gh

a
gh

h
=

4

3

2
sin a

,        a g=
2

3
sin a,   

e
a

=
2

3

g

r

sin

Szczegó³owe uwagi na temat zadania 1 zosta³y zamieszczone na stronie internetowej Wydawnictwa Zamkor.

Za dan ie 2. Tem per atu ra od czuw alna (12 pkt)

2.1 (1 pkt)

Rozwi¹zanie:

Z ta beli od czyt uje my, ¿e przy rze czyw ist ej tem per atu rze rów nej - °15 C i sz ybk oœci wia tru 20
km

h
  tem per atu ra

od czuw alna jest równa  - °25 C.

2.2 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Z ta beli od czyt uje my, ¿e w temperaturze rze czyw ist ej rów nej - °30 C ju¿ przy prê dkoœci wia tru 40
km

h
   tempe -

ratura od czuw alna mo¿e byæ nie bezp ieczna dla cz³owieka.

2.3 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Dla t 1 55=- ° C    u1 20=
km

h
,

dla t 2 65=- ° C    u2 30=
km

h
.

Szu kan¹ war toœæ prê dkoœci wia tru mo¿ emy osz acowaæ przez int erpolacjê (jeœli za³o¿ymy, ¿e  za le¿noœæ jest li -

niowa). Tem per atu ra od czuw alna t =- °60 C jest œr edni¹ arytm ety czn¹ z tem per atur t 1 i t 2, zatem od pow iednia

sz ybk oœæ wia tru bêd zie tak¿e œre dni¹ arytm ety czn¹ z u1 i u2

u
u u

=
+

=
+

=
1 2

2

20 30

2
25

km

h

km

h
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2.4 (5 pkt)

2.5 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Cia³o ludz kie na sku tek pro mien iowa nia ogrzewa warstwê po wiet rza wokó³ swo jej po wierzchni. Jeœli przez wy -

kon ywa nie ru chów nie usuw amy tej war stwy, to tem per atu ra po wiet rza przy po wierzchni cia³a jest wy ¿sza,

zatem wy ¿sza jest tak¿e tem per atu ra od czuw alna.

Za dan ie 3. So czewki (12 pkt)

3.1 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:
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3.2 (4 pkt)

Rozwi¹zanie:

Jeœli obraz po wstaje na ekran ie w odleg³oœci l od przed miotu, to musi byæ spe³nione równa nie

1 1 1

f x x
= +

-l
,

( )
1

f

x x

x x
=

- +

-

l

l
,

( )x x fl l- = ,    x x f2 0- + =l l

wa runk im ist nien ia dwóch ró¿ nych pie rwia stków rów nania kwa drat owe go jest D > 0.

D = - >l l2 4 0f ,  ( )l l - >4 0f ,

czyli l - >4 0f , l > 4f

3.3 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Po ni¿ szy ry sun ek wska zuje, ¿e œred nica wi¹zki

œwiat³a po prze jœc iu przez uk³ad so czew ek nie

ulega zmia nie. 

f f1 2

1

20

1
0 05= = =

D
m,

3.4 (4 pkt)

Dane: Z Z1 2 10 10
1

= = =D
m

,    Z Z Z» +1 2,   Z Z Z d Z Z= + - × ×1 2 1 2;

Z 1 i Z 2 to zd oln oœci sku piaj¹ce so czew ek tworz¹cych uk³ad, kt órych œr odki znaj duj¹ siê we wza jemn ej

odleg³oœci d,  Z - zdo lnoœæ sku piaj¹ca uk³adu.

Z Z1 2 20= = D,    d = 0 1, m

Szu kane: DZ = ?,  
DZ

Z
= ?

Rozwi¹zanie:

Z - dok³adnie ob lic zona wa rto œæ zd oln oœci sku piaj¹cej uk³adu,

¢-Z  zdo lnoœæ sku piaj¹ca prz ybli¿ona.

Z = + - × × = =10
1

10
1

0 01 10
1

10
1

19
1

19
m m

m
m m m

D,

¢ = + = =Z 10
1

10
1

20
1

20
m m m

D

DZ Z Z= ¢- = 1 D,        
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DZ

Z
× = × »100

1

19
100 5 3% % , %.

Za dan ie 4. ¯ar ówka (12 pkt)

Dane: R 0 88 1= , W, U sk = 230 V,  Isk = 261mA, R R= 10 0 , ( )R R T= +0 1 aD ,  a = × - -5 10 3 1K

4.1 (2 pkt)

Szu kane: P = ?

Rozwi¹zanie:

P I Usk sk= ,

P = ×0 261 230, A V,      P = 60W.

4.2 (2 pkt)

Szu kane: I Isk w sk0 0° = =C ?

Rozwi¹zanie:

I
U

Rsk

sk

0
0

= , 

 Isk 0

230

88 1
2 61= =

V
A

,
,

W
.

4.3 (2 pkt)

Szu kane: DT = ?

Rozwi¹zanie: 

R R R T= +0 0 aD ,      

DT
R R

R
=

- 0

0 a
,        

DT
R R

R
=

-10 0 0

0 a
,       DT =

9

a
,      

DT =
×

= ×
9

1 8 103

5 10 3-
K K, ,       DT = 1800 K.

4.4 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Gdy ¿a rów ka jest za sil ana pr¹dem prze mienn ym, to jej w³ókno mo¿e wyko nywaæ drga nia.

Gdy ¿aró wka jest za sil ana pr¹dem sta³ym, to jej w³ókno mo¿e siê od chy liæ wsku tek dzia³ania si³y elekt rody -

nam icz nej. 
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4.5 (2 pkt)

Dane: S = × -8 10 11 2m ,   r0
85 10= × - Wm

Szu kane: l = ?

Rozwi¹zanie:

R
S0 0= r
l
,       l =

R S0

0r
,

l =
× ×

×

-

-

88 1 8 10

5 10

11 2

8

, W

W

m

m
 ,      l » × -138 10 3m,      l » 0 14, m.

4.6 (2 pkt)

Rozwi¹zanie:

Do datn ia wa rtoœæ wspó³czyn nika a dla me tali oznac za, ¿e opór me tali ro œnie wraz ze wzro stem tem per atu ry.

W wy¿ szej tem per atu rze drga nia jonów sieci kry stal icznej me talu staj¹ siê bar dziej in tens ywne, co utrudn ia

uporz¹dkow any ruch elek tro nów swo bodn ych.

Ujemna warto œæ wspó³czyn nika a dla pó³prze wod ników oznac za, ¿e opór pó³przew odników ma leje wraz ze

wzro stem tem per atu ry - wzrost tem per atu ry pó³prze wodn ika po wod uje zw iêk sze nie siê licz by noœn ików

pr¹du (elek tronów i dziur).

Za dan ie 5. Aster oida Apop his (12 pkt)

Dane: M = ×8 1010 kg,   u = 13
km

s
,   2 390r = m

5.1 (1 pkt)

Szu kane: a g = ?

Rozwi¹zanie:

ma
GMm

r
g =

2
,      (m-masa dowolnego cia³a na asteroidzie).

a
GM

rg =
2

, 

a g =

×
×

× ×

æ

è
ç

ö

ø
÷

=
× ×

-6 67 10 8 10

390

2

6 67 8
11

2

2

10

2

2

,
,

N m

kg
kg

m
( )

10

195

1

2

- N

kg
,

a g = × -1 4 10 4

2
,

m

s
.
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5.2 (3 pkt)

Rozwi¹zanie:

Wa rto œæ pr êdk oœci li niow ej aster oidy w jej ruchu wokó³ S³oñca jest naj mniejs za w aphel ium. Wy nika to

z drugiego prawa Ke plera: „Pola za kreœ lone przez pr omieñ wodz¹cy aster oidy (³¹cz¹cy jej œrodek ze œrodk iem

S³oñca) w jed nak owy ch ods têp ach czasu s¹ jed nak owe”.

5.3 (3 pkt)

Dane: TZ = 365 dni,   rZ = = ×1 15 1010AU m,   rA = 0 922, AU

Szukane: TA = ?

Rozwi¹zanie:

T

T

r

r

A

Z

A

Z

2

2

3

3
= ,

T T
r

rA Z

A

Z

2 2

3

=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ,       T T

r

rA Z

A

Z

=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

3

,     

TA = ×
æ

è
ç

ö

ø
÷365

0 922

1

3

dni
,

,         TA = 323 dni.

5.4 (2 pkt)

Szu kane: uI = ?

Rozwi¹zanie:

W ruchu sa tel ity o masie m wokó³ aster oidy si³ê doœro dkow¹ sta nowi si³a gra wit acji.

m

r

GMm

r

Iu2

2
= ,        uI

GM

r
=

uI =

×
×

× ×

=
×

×
×

-6 67 10 8 10

390

2

6 67 8

195

11
2

2

10,
,

N m

kg
kg

m

N m

kg

uI =
×

×
53 36

195 2

, kg m

s

m

kg
,   

 u i » 0 165,
m

s

5.5 (3 pkt)

Dane: 1 4 1015MT J» ×

Szu kane: E = ?
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Rozwi¹zanie:

Aster oida pod czas zde rzen ia z Ziemi¹ traci swa ene rgiê ki net yczn¹

E
M

=
u2

2
,

( )
E =

× × ×8 10 13 10

2

10 3 2
2

2
kg

m

s
,       E = × ×4 169 1016 J,       E = ×6 76 1018, J.

1
1

4 10
0 25 10

15

15J MT MT=
×

= × -,

E = × × × -6 76 10 0 25 1018 15, , MT,       E = ×1 69 103, MT.
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