Matura 2010 - zadania z poziomu podstawowego
Arkusz 1

Zadania zamkniete
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz jedng poprawna odpowied:Z.

Zadanie 1. (1 pkt)
Po przelocie samolotu powstaje smuga kondensacyjna spalin, tworzac na niebie $lad (rysunek). Slad ten
przedstawia

A. tor.
B. droge.

C. predkosé. ,_)_
D. przemieszczenie.

Zadanie 2. (1 pkt)

Do pionowo zawieszonej nitki przymocowano 3 niewielkie otowiane kulki. OdlegtoS¢ miedzy

stotem a pierwsza kulkg wynosita 10 cm a odlegtoSci pomiedzy kolejnymi kulkami wynosity Arkg,
30 cm i 50 cm odpowiednio (rysunek). Nastepnie przecieto sznurek ponad kulkg k3 i kulki
zaczety swobodnie spadac. Czas, po ktérym pierwsza kulka uderzyta w stét w poréwnaniu z
czasem, jaki uptyngt miedzy uderzeniami kolejnych kulek o powierzchnie stotu jest

k»
A. krétszy niz czas miedzy upadkiem kulek ks i Ks. g
B. najkrotszym z czaséw miedzy upadkiem kolejnych kulek. K
C. najdtuzszym z czaséw miedzy upadkiem kolejnych kulek. L
T77777

D. taki sam jak czasy miedzy upadkiem kulek k4 i ko oraz ks i K.

Zadanie 3. (1 pkt)
W satelicie krgzacym po kotowej orbicie na wysokosSci znacznie mniejszej od promienia Ziemi, uruchomiony
zostat silnik i wartos¢ predkosci wzgledem Ziemi wzrosta do 11,2 km/h. Satelita ten

A. bedzie poruszat sie po orbicie eliptycznej wokdt Ziemi.

B. bedzie dalej poruszat sie po tej samej orbicie wokét Ziemi.

C. opusci orbite okotoziemskg a nastepnie naszg Galaktyke.

D. opusci orbite okotoziemska i pozostanie w Uktadzie Stonecznym.
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Zadanie 4. (1 pkt)
Jednym z izotopow stosowanych do sterylizacji zywno$ci jest izotop kobaltu $ Co. Jest to izotop nietrwaty

i ulega samorzutnie przemianie ~. Wskutek tego rozpadu powstaje jadro pierwiastka, ktérego liczba

protonéw w jadrze wynosi

A. 26.
B. 28.
C. 32.
D. 33.

Zadanie 5. (1 pkt)
W poétprzewodnikach domieszkowych typu n, w stosunku do pétprzewodnikéw samoistnych, mamy do
czynienia z

A. niedoborem dziur.
B. nadmiarem dziur.
C. niedoborem elektronow.
D. nadmiarem elektronow.

Zadanie 6. (1 pkt)
Sposrod przedstawionych ponizej zestawdw jednostek wybierz ten, ktory zawiera tylko podstawowe jednostki
uktadu SI.

A. mila, kilogram, godzina

B. kilometr, gram, godzina
C. metr, kilogram, sekunda
D. centymetr, gram, sekunda

Zadanie 7. (1 pkt)

Wykonana z przewodnika kulke A naelektryzowano i nastepnie zblizono do niej (bez
zetkniecia) wiszgce na izolujgcych nitkach metalowe, lekkie, nienaelektryzowane,
identyczne kulki kq i ko. Przy nitkach wiszgcych pionowo (rysunek) kulki kq i ko bytyby Kk
odlegte od kulki A odpowiednio 0 5i 10 cm. Po ustaleniu sie stanu réwnowagi prawdg
jest, ze nitki, na ktérych zawieszone sg kulki,

ky

A. odchylity sie od pionu i kat odchylenia nitki dla kulki k4 jest rowny katowi odchylenia nitki dla kulki ko.
B. odchylity sie od pionu i kgt odchylenia nitki dla kulki kq jest wiekszy niz kgt odchylenia nitki dla kulki k.
C. odchylity sie od pionu i kgt odchylenia nitki dla kulki kq jest mniejszy niz kgt odchylenia nitki dla kulki k.
D. nie odchylity sie z potozenia réwnowagi, poniewaz zadna z kulek nie byta naelektryzowana.

-~ ®
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Zadanie 8. (1 pkt)

Wewnatrz zwojnicy o dtugosci 5 cm wytworzono pole magnetyczne o indukcji 2 mT W
i umieszczono wzdtuz jej osi prostoliniowy przewodnik, przez ktéry ptynie prad I UU UU

0 natezeniu 1 mA (rysunek). Wartos¢ sity elektrodynamicznej dziatajgcej wewnatrz
Zwojnicy na przewodnik wynosi

A. O N.
B. 10° N.
C. 10" N.
D. 10 N.

Zadanie 9. (1 pkt)

Jednobarwna wigzka Swiatta przechodzi kolejno przez trzy r6zne oSrodki (rysunek). Jezeli
katy @, B, v spetniaja warunek: a >y > f3, to bezwzgledne wspotczynniki zatamania
osrodkow spetniajg warunek

A.n, <n,<n,.

B.n, >n,>n,.

C.n, <n,<n,.

D.n, =n,=n,.

Zadanie 10. (1 pkt)

Wszystkie gwiazdy podzielone zostaty na 7 zasadniczych typéw widmowych. Oznaczone zostaty one wielkimi
literami O, B, A, F, G, K, M, ktérych kolejnos¢ odpowiada malejgcej temperaturze gwiazd. Gwiazdami
nalezacymi do typow K i M moga by¢

A. pulsary.

B. biate karty.

C. czarne dziury.

D. czerwone olbrzymy.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:

Strona 3 Wszelkie prawa zastrzezone. 2010-06-09



V = ZamKor & e
L 4

Zadania otwarte
Rozwigzanie zadan o numerach od 11. do 21. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod trescia
Zadania.

Zadanie 11. Spadajacy kamien (5 pkt)
Z wysokosci 20 m upuszczono swobodnie maty kamien.

Zadanie 11.1 (1 pkt)

Uzupetnij/dokoncz zdanie:

Zjawisko swobodnego spadku w ziemskim polu grawitacyjnym wystepuje wtedy, gdy predkos¢ poczgtkowa
JEST FOWNA ZEI0 OF8Z .u.enieiiiiie ettt et e et e e et e e e e e e e e e e e eneenns

Zadanie 11.2 (4 pkt)
Wykonaj wykres ilustrujgcy zaleznoS¢ wysokosci, na jakiej znajduje sie kamien, od czasu spadania. Na
wykresie nanies 5 wartosci liczbowych wysokosci (w przedziale czasu 0-2 s). Wykonaj niezbedne obliczenia.

Zadanie 12. Trzy sity (2 pkt)

Na rysunku obok przedstawiono uktad trzech sit dziatajgcych na klocek, ktory
pozostawat w spoczynku. Wartosci sit wynosity odpowiednio F, = 30N, F, = 40 N.
Oblicz wartosé sity F,.

Zadanie 13. Klocek (4 pkt)
Klocek o masie 1 kg przesuwano po poziomej powierzchni ruchem jednostajnym,
dziatajgc na niego sitg o wartosci 3 N.

Zadanie 13.1 (2 pkt)
Narysuj wektory wszystkich sit dziatajgcych na klocek. Oznacz je i zapisz ich nazwy. Rysunek wykonaj
z zachowaniem skali, zaznaczajgc punkty przytozenia sit.
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Zadanie 13.2 (2 pkt)
Wykaz, wykonujgc odpowiednie obliczenia, ze sposréd czterech par materiatbw wymienionych w ponizszej
tabeli, klocek i podtoze, po ktérym sie porusza, wykonane sg z drewna.

Rodzaje materiatow Dé‘?gx%go Stal po stali | Skéra po metalu Drr%\g?aciupo
Wspbtczynnik tarcia
kinetycznego 0,3 0,06 0,25 0,15

Zadanie 14. Silnik parowy (3 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat ttokowego silnika parowego oraz cykl przemian termodynamicznych zwigza-
nych z jego praca. W silniku parowym gorgca para wodna pod wysokim ciSnieniem jest wprowadzana z kotta
do cylindra. Ulega tam rozprezaniu najpierw pod statym ciSnieniem, a nastepnie, gdy doptyw pary jest juz
zamkniety, rozprezanie odbywa sie bardzo szybko, bez wymiany ciepta z otoczeniem — co powoduje
czeSciowe skroplenie sie pary. Wracajgcy ttok, przy otwartym kanale wylotowym, wypycha z cylindra do
skraplacza mieszanine wody i pary. Nastepnie cykl pracy silnika sie powtarza.

kociol /
v p R .

cylinder

skraplacz V

Zadanie 14.1 (1 pkt)
Zaznacz na wykresie prace uzyteczng (wykonang przez silnik) w jednym cyklu.

Zadanie 14.2 (1 pkt)
Zapisz nazwe przemiany jakiej podlega gaz/para na odcinku A-B.

Zadanie 14.3 (1 pkt)

W silniku parowym temperatura dostarczanej pary wynosi 227°, temperatura w skraplaczu jest rowna 27°C.
Oblicz teoretyczng sprawnos¢ silnika Carnota pracujgcego przy tych samych temperaturach, co opisany silnik
parowy.
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Zadanie 15. Pole elektrostatyczne (4 pkt)
Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci wartoSci natezenia pola elektrostatycznego, wytworzonego przez
punktowy tadunek dodatni, od odwrotnosci kwadratu odlegtosci od tego tadunku E(1/r?).
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Zadanie 15.1 (1 pkt)
Uzupetnij ponizsze zdanie, wpisujgc wtasciwe okreslenie sposrod nizej podanych. (jednorodnym, centralnym)
Opisane w zadaniu pole elektrostatyczne jest polem .....c..ouiiriien i

Zadanie 15.2 (3 pkt)
Korzystajac z informacji zawartych na powyzszym wykresie, oblicz wartos¢ tadunku, ktory jest Zrédtem pola
elektrostatycznego. Do obliczen przyjmij warto$é statej k = 9-10° N-m?2/C2.

Zadanie 16. Odtwarzacz (4 pkt)

W najnowszych nagrywarkach i odtwarzaczach stosuje sie tzw. btekitny laser (Blue Ray). Dotychczas
w urzgdzeniach tych wykorzystywano lasery czerwone, ktore emitujg fale o dtugosci 605 nm. Fale wytwarzane
przez btekitny laser sg krotsze, majg dtugos¢ 405 nm, co pozwala zapisywac wiecej danych na jednej ptycie.

Zadanie 16.1 (1 pkt)
Oblicz, ile razy energia jednego kwantu promieniowania wysytanego przez btekitny laser jest wieksza od
energii jednego kwantu wysytanego przez laser czerwony.

Zadanie 16.2 (3 pkt)

Wiazke Swiatta z btekitnego lasera skierowano prostopadle na siatke dyfrakcyjng, na ktérej wykonano 500
szczelin na 1 mm dtugosSci siatki. Ustal najwyzszy rzgd widma, ktory mozna uzyskac za pomocgq takiej siatki
dyfrakcyjne;j.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 17. Zwierciadto kosmetyczne (5 pkt)

Podczas zabiegéw kosmetycznych stosuje sie zwierciadta sferyczne wkleste, w celu uzyskania powiekszo-
nych obrazoéw okreslonych fragmentéw twarzy. W odlegtosci 20 cm od takiego zwierciadta, ktérego ognisko-
wa wynosi 100 cm, umieszczono Swiecacy przedmiot. Powiekszenie otrzymanego obrazu w tym zwierciadle
wynosi 1,25.

Zadanie 17.1 (1 pkt)
Oblicz zdolnos¢ skupiajacg zwierciadta.

Zadanie 17.2 (1 pkt)
Oblicz promien krzywizny tego zwierciadta.

Zadanie 17.3 (3 pkt)

Narysuj konstrukcje ilustrujgcg powstawanie obrazu w sytuacji opisanej w treSci zadania. Zapisz cechy
otrzymanego obrazu.

Cechy obrazu:

Zadanie 18. Fotoefekt (3 pkt)

Ponizej zamieszczono wykres zaleznosci kwadratu maksymalnej wartosci predkosci v?2

max

wybitych z katody

fotoelektronéw od energii E fotonéw padajgcych na fotokatode. W tabeli podano wartoSci pracy wyjScia dla
materiatow, z ktérych wykonywane sg fotokatody.
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042 /
/
r’/‘
0,36 /
/
N
0,30 /
_/
."/
024 4
/’/ Rodzaj o
/ s % Praca wyjscia
0,18 / materialu
% Cez 3,010 1
0,12 // =
/ Cer 4141077
i
006/ Potas bl
./’
Wapn L |
0
32 36 40 44 48 52 E-10"7
o~ ®

Strona 7

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.

Wszelkie prawa zastrzezone.

Data utworzenia:
2010-06-09



Zadanie 18.1 (1 pkt)
Ustal, analizujac wykres, z jakiego materiatu wykonano fotokatode. Podkres| w tabeli obok wykresu nazwe
tego materiatu.

Zadanie 18.2 (2 pkt)
Wyprowadz wzor, za pomocg ktérego mozna obliczy¢ wartosci liczbowe konieczne do wykonania powyzszego
wykresu. Przyjmij, ze znane sg energie padajgcych fotonéw i praca wyjScia materiatu fotokatody.

Zadanie 19. Czujnik dymu (3 pkt)

Wiele izotopéw promieniotwoérczych znajduje zastosowanie w technice. Jednym z nich jest izotop ameryku
2 Am, ktory znalazt zastosowanie w czujnikach dymu. Produkuje sie go, bombardujgc neutronami izotop
plutonu **Pu. Powstate jadra ulegaja samorzutnemu rozpadowi, w wyniku ktérego powstaja jadra ameryku
Am. Te z kolei rozpadajg sie i powstaja czastki alfa oraz praktycznie trwate jadra neptuna osNp

(T,), =2-10° lat).

Zadanie 19.1 (2 pkt)
Korzystajgc z podanych informacji, uzupetnij ponizsze réwnania reakgcji.

Zadanie 19.2 (1 pkt)
Zapisz, jaka wtasnosé promieniowania alfa pozwala na bezpieczne uzycie izotopu ameryku *** Am w czujni-
kach dymu montowanych w pomieszczeniach, w ktérych przebywajg ludzie.

Zadanie 20. Akcelerator (3 pkt)
Akcelerator to urzgdzenie, w ktorym mozna przysSpieszaé do duzych predkosSci czgstki obdarzone tadunkiem
elektrycznym.

Zadanie 20.1 (1 pkt)
Bardzo czesto przyspieszanymi w akceleratorach czgstkami sg jony. Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac
wtasciwe dokonczenia sposrdd nizej podanych. (przyspiesza jony, zakrzywia tor ruchu jonow).

W akceleratorze pole EIEKIIYCZNE ... e et e e e eaaanan ,

A POIE MABNETYCZNE ..uinieiiiiiiiie et r et e e e e et e e e r e e e as
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Zadanie 20.2 (2 pkt)
Oblicz warto$¢ predkosci, jaka uzyskat jon przyspieszany w akceleratorze, jesli wartoS¢ stosunku p/p,
wynosi 5/4 (p — wartos¢ pedu obliczana relatywistycznie, p, — wartoS¢ pedu obliczana klasycznie).

Zadanie 21. Ziemia (1 pkt)

Ruch obrotowy Ziemi wokoét wtasnej osi powoduje zmiane wartosci ciezaru ciata na réznych szerokosciach
geograficznych.

Ustal i podkreSl w zamieszczonej ponizej tabeli, w ktérym miejscu wptyw ruchu obrotowego Ziemi wokot
wtasnej 0si na ciezar ciata jest najwiekszy.

Biegun pétnocny Biegun potudniowy
Rownik 45° szerokoSci geograficznej

Zadanie 22. Dwa naczynia (3 pkt)

Do dwdch identycznych szklanych naczyi, w ksztatcie prostopadtoscianéw, ktére potgczono rurkg z zamknie-
tym zaworem Z (rysunek ponizej), nalano wody. Do jednego z nich wlano 1 litr wody, do drugiego 2 litry wody.
Nastepnie zawér Z otwarto i po pewnym czasie w obu naczyniach ustalit sie jednakowy poziom wody.

1 2

Z
=

Zadanie 22.1 (2 pkt)
Oblicz stosunek ciSnieri hydrostatycznych p,/p, wywieranych na dna naczyn 1 i 2 w sytuacjach przed

otwarciem i po otwarciu zaworu, gdy ustali sie¢ stan rownowagi.

Zadanie 22.2 (1 pkt)
Zapisz nazwe i treS¢ prawa, do ktérego nalezy sie odwotaé, aby wyjasni¢, dlaczego poziomy cieczy w obu
naczyniach po otwarciu zaworu wyréwnaty sie.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Matura 2010 - rozwigzania zadan z poziomu podstawowego
Arkusz 1

Zadania zamkniete

Odpowiedz | A D D B D C B A C D

W zadaniu 6 jest fatalny rysunek. Linie pola magnetycznego Ziemi nie przebiegaja w taki sposdb.

Zadania otwarte
Zadanie 11. Spadajacy kamien (5 pkt)

Zadanie 11.1 (1 pkt)

Uzupetnij/dokoncz zdanie:

Zjawisko swobodnego spadku w ziemskim polu grawitacyjnym wystepuje wtedy, gdy predkos¢é poczgtkowa
jest rowna zero oraz spadanie odbywa sie w prozni (opor powietrza jest rowny zeru).

Zadanie 11.2 (4 pkt)

R m
Przyjmuje g = 10 pey

t(s) 0] 0,5 1,0 1,5 2,0
h (m) 20 18,75 15,0 8,75 0

Wykres na nastepnej stronie.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 12. Trzy sity (2 pkt)
Wypadkowa sit F, i F, réwnowazy site F,. A
F,=F2+F? F
F; =~+900+ 1600 N
F, = +/2500 N -
F,
F,=50N - 0
3 F, 90
v
Fs=F, 1,2

Data utworzenia:
2010-06-09
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Zadanie 13.1 (2 pkt)

m
Wartosc¢ sity ciezkosci mg = 1kg-10— =10N
s

A

—

F, F - sita ciagnaca klocek
4N T - sitatarcia
mg — sita ciezkosci

!

\'

A

> F F‘s — sita sprezystosci podtoza

Zadanie 13.2 (2 pkt)

T=F fmg = F f—i——3N f=0,3
Y g=r " mg 10N’ o

Wartos¢ wspdtczynnika tarcia Swiadczy o tym, ze klocek i podtoze wykonane sg z drewna.

Zadanie 14. Silnik parowy (3 pkt)

Zadanie 14.1 (1 pkt)

p A

A B

4 Wsinnika

D ) C

vV
Zadanie 14.2 (1 pkt)
Izobaryczne ogrzewanie
Zadanie 14.3 (1 pkt)
_Tl—T2 _ 500—300_2_04

Te =7 T 500 5
Strona 12 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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ne = 40%

T, — temperatura Zrodta ciepta

T, — temperatura chtodnicy

Teoretyczna sprawnos$é silnika Carnota bytaby rowna 40%.

Zadanie 15. Pole elektrostatyczne (4 pkt)

Zadanie 15.1 (1 pkt)
Opisane w zadaniu pole elektrostatyczne jest polem ecentralnym.

Zadanie 15.2 (3 pkt)

K 1
E=Q—kQ-r2

r2
E
Z wykresu: kQ = ER

r2

\Y
90 —

k0 =—""~= 0,009 Vm

_ 0,009 VmC?
"~ 9-10° Nm?
J C?

Q=107°-107° oNm 1-107"C=1pC

Zadanie 16. Odtwarzacz (4 pkt)

Zadanie 16.1 (1 pkt)

£ " he
— ’V _———
1 bt /lbf

he
E2 = hVCZ = T

cz

El_hic.;ti_@ﬁ,l[I_g
E, A, hc 405

Energia kwantu Swiatta lasera btekitnego jest okoto 1,5 raza wieksza od energii kwantu Swiatta lasera
czerwonego.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:

Strona 13 Wszelkie prawa zastrzezone. 2010-06-09



Zadanie 16.2 (3 pkt)
nl = asina

ni )
—=sina<1
a

a=1MM _ 5002 mm
500
a= 0,002-10°nm = 2000 nm
_a_200 _,

A~ 405~ ”

Najwyzszy rzad widocznego na ekranie prazka btekitnego to 4.
Zadanie 17. Zwierciadto kosmetyczne (5 pkt)

Zadanie 17.1 (1 pkt)

z—l—i—ldio tria
Tf  1m P

ZdolnosS¢ skupiajgca zwierciadta jest rowna 1 D.

Zadanie 17.2 (1 pkt)
r=2f=2m
Zwierciadto ma promien krzywizny rowny 2 m.

Zadanie 17.3 (3 pkt)

Obraz: pozorny, powiekszony, prosty.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
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Zadanie 18. Fotoefekt (3 pkt)

Zadanie 18.1 (1 pkt)
E,=hv

hv, =W
W=32-10"")

Potas

Zadanie 18.2 (2 pkt)

muv? o
= hy —

2
mv? = 2hy — 2W
e 2E W

m m

Zadanie 19. Czujnik dymu (3 pkt)

Zadanie 19.1 (2 pkt)
2 on+ %oPu- lPu-> AM + Je+ 7,
22Am = JHe + %INp

Zadanie 19.2 (1 pkt)
Mata przenikliwosS¢ (krotki zasieg).

Zadanie 20. Akcelerator (3 pkt)

Zadanie 20.1 (1 pkt)
W akceleratorze pole elektyczne przyspiesza jony, a pole magnetyczne zakrzywia tor ruchu jonow.

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Po = mv p=ymv

p 1 , 1 v 4 v, 14 . \/171
=YY= > Y= 2 T ERET) o T AT o v= - 2

C (o
% 1-2 1-2 v y y
c? c
km 16 3 km Km
v=3-10°—,[1-—=3-10°-— —=1,8-10° —
S 25 5 s
o~ ®
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Zadanie 21. Ziemia (1 pkt)
Réwnik

Zadanie 22. Dwa naczynia (3 pkt)

Zadanie 22.1 (2 pkt)
v
Py _hpg s _1

pz_thg %_2

S
Po otwarciu stosunek cisnien bedzie rowny 1.

Zadanie 22.2 (1 pkt)
Prawo naczyn potaczonych (warunek réwnowagi: rownos¢ cisnien hydrostatycznych w obu ramionach, a wiec
w przypadku tych samych cieczy rownos¢ wysokosSci stupow cieczy).

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Matura 2010 - zadania z poziomu rozszerzonego
Arkusz 2

Zadanie 1. Balon (10 pkt)

Z powierzchni Ziemi wypuszczono balon stratosferyczny majgcy szczelng, nierozciggliwg powtoke wypetniong
wodorem. Zwigzek cisnienia atmosferycznego z odlegtoScig od powierzchni Ziemi mozna opisaé w przy-
blizeniu wzorem:

h
5

p=po'2

gdzie: p, — ciSnienie atmosferyczne na powierzchni Ziemi,
h — wysokoS¢ nad powierzchnig Ziemi wyrazona w kilometrach.

Zadanie 1.1 (2 pkt)
Narysuj wektory sit dziatajgcych na balon podczas wznoszenia ze statg predkoscig, oznacz i zapisz ich nazwy,
uwzgledniajgc site oporu. Zachowaj wtasciwe proporcje dtugosci wektorow.

Zadanie 1.2 (1 pkt)
Ustal i zapisz nazwe przemiany, jakiej ulega wodoér podczas wznoszenia sie balonu.

Zadanie 1.3 (2 pkt)

Wykaz, wykonujgc odpowiednie przeksztatcenia, ze doktadng wartosé ciezaru balonu na wysokosci h nad
R;

(R, + h)?

gdzie: R, — promien Ziemi, g — wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego na powierzchni Ziemi.

powierzchnig Ziemi mozna obliczy¢ ze wzoru F =m- g -

Zadanie 1.4 (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego wartoS¢ sity wyporu maleje podczas wznoszenia balonu. Przyjmij, ze wartoS¢ przyspie-
szenia ziemskiego podczas wznoszenia balonu praktycznie nie ulega zmianie.

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Na maksymalnej wysokoSci osiggnietej przez balon gestoS¢ powietrza wynosi okoto 0,1 kg/mg, a jego
temperatura —55°C. Oblicz ciSnienie powietrza na tej wysokosci. W obliczeniach powietrze potraktuj jak gaz
doskonaty o masie molowej réwnej 29 g/mol.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 1.6 (2 pkt)
Oblicz, na jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi znajduje sie balon, jezeli ciSnienie powietrza na tej
wysokoSci jest 16 razy mniejsze od ciSnienia na powierzchni Ziemi.

Zadanie 2. Czajnik elektryczny (10 pkt)
Do czajnika elektrycznego, w ktérym grzatka ma moc 2000 W, wlano 0,6 kg wody o temperaturze 13°C.
Czajnik wtgczono do pradu elektrycznego i woda ogrzewata sie az do zagotowania przez 2 minuty i 30 sekund.

Zadanie 2.1 (2 pkt)
Oblicz prace pradu elektrycznego podczas ogrzewania wody w czajniku do momentu jej zagotowania.

Zadanie 2.2 (2 pkt)
Oblicz sprawnos¢ ogrzewania wody w czajniku. W obliczeniach przyjmij, ze ciepto wtasciwe wody jest rowne

4200

ke K i nie zmienia sie podczas ogrzewania wody.

Informacja do zadan 2.3, 2.4 i 2.5

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw wykonanych podczas doswiadczenia z czajnikiem
elektrycznym. Temperatura poczgtkowa wody w czajniku przed podtgczeniem go do pradu byta za kazdym
razem zawsze taka sama i wynosita 13°C.

Masa wody, kg 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

Sprawno$é ogrzewania wody, % 57 69 76 79 81 82

Zadanie 2.3 (1 pkt)
Przeanalizuj dane w tabeli i zapisz wniosek dotyczacy zwigzku wzglednej straty energii z masg zagotowywane;j
wody.

Zadanie 2.4 (3 pkt)
Narysuj wykres zaleznoSci sprawnosci ogrzewania wody w czajniku od jej masy.

Zadanie 2.5 (2 pkt)
Wykaz, korzystajgc z danych w tabeli (lub zawartych na wykresie), ze bezwzgledne straty dostarczonej do
czajnika energii rosng wraz z masa ogrzewanej wody.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 3. Transformator (10 pkt)

Transformator zasilono pradem przemiennym o napieciu skutecznym U, = 230 V, otrzymujgc na uzwojeniu
wtornym napiecie skuteczne U, = 115 V. Do uzwojenia wtérnego dotaczono uktad sktadajacy sie z dwoch
idealnych diod* D4 i D, oraz trzech opornikéw R4, Ro i R3.

* |dealna dioda posiada zerowy opor w kierunku przewodzenia i nieskonczenie duzy opor w kierunku
zaporowym.

Zadanie 3.1 (1 pkt)
Oblicz maksymalne napiecie na uzwojeniu pierwotnym.

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Zapisz nazwe zjawiska, dzieki ktéremu energia elektryczna jest przekazywana z uzwojenia pierwotnego do
wtérnego.

Zadanie 3.3 (1 pkt)

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc i wpisujgc wtasciwg nazwe materiatu.

(ferromagnetyk, paramagnetyk, diamagnetyk).

Materiat z ktorego wykonano rdzen transformatora t0 .......coeevevieiiiii e

Zadanie 3.4 (2 pkt)
Zapisz, na ktérym uzwojeniu transformatora (pierwotnym czy wtérnym) nawinieto wiecej zwojow i oblicz, ile
razy wiecej.

Zadanie 3.5 (2 pkt)

Przeanalizuj schemat elektryczny zamieszczony wyzej i uzupetnij zdania, wybierajac i wpisujgc wtasciwe
dokogczenia. (szeregowo, rownolegle)

Jezeli diody w danej chwili spolaryzowane sg w kierunku zaporowym, to oporniki potgczone sg

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Informacje do zadan 3.6 i 3.7
Wykorzystujgc transformator, zbudowano obwdd elektryczny sktadajgcy sie z kondensatora o pojemnosci
75 uF oraz idealnej diody (rysunek ponizej). Napiecie skuteczne na zaciskach A i B wynosito 115 V,

a napiecie miedzy punktami M i N po pewnym czasie osiggneto wartos¢é rowng 163 V.

b L

Zadanie 3.6 (1 pkt)
Oblicz tadunek elektryczny zgromadzony na kondensatorze w chwili, gdy napiecie na jego oktadkach wynosi
163 V.

Zadanie 3.7 (2 pkt)
Wykaz, ze napiecie miedzy punktami M i N po pewnym czasie osiggneto wartos¢ rowng 163 V. Wyjasnij,
dlaczego po natadowaniu kondensator nie bedzie sie roztadowywat.

Zadanie 4. Soczewka (10 pkt)

W stoneczny dzien zapalono kawatek suchego drewna, uzywajgc szklanej soczewki skupiajgcej o Srednicy
3 cm i ogniskowej 10 cm. Uzycie takiej soczewki spowodowato 900—krotny wzrost natezenia oSwietlenia
drewna.

Srednice obrazu Stofica otrzymanego za pomoca soczewki obliczamy z réwnania d = «-f, gdzie « jest
wyrazonym w radianach katem, pod ktérym wida¢ tarcze Stonca, a f ogniskowg soczewki. Natezenie
oswietlenia I definiuje sie nastepujgco:

E

= ——
At-S

gdzie: E — energia padajgca na powierzchnie ustawiong prostopadle do kierunku padania promieni
stonecznych, At — czas przez jaki oSwietlano powierzchnie, S — wielko$¢ oSwietlanej powierzchni.

Zadanie 4.1 (1 pkt)
Oblicz zdolno$¢ skupiajgca tej soczewki.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 4.2 (1 pkt)
Oblicz Srednice obrazu Storfica otrzymanego przy uzyciu powyzszej soczewki, wiedzac, ze tarcze Stonca widac
pod katem 0,01 radiana.

Zadanie 4.3 (3 pkt)
Oblicz dtugosé promieni krzywizn tej soczewki, jezeli wykonano jg ze szkta o bezwzglednym wspoétczynniku
zatamania réwnym 1,5, a iloraz promieni krzywizn wynosi 1,2.

Zadanie 4.4 (3 pkt)

Srednica obrazu Storica uzyskanego przy pomocy soczewki opisanej w zadaniu jest 30 razy mniejsza od
Srednicy soczewki. Wykaz, ze uzycie takiej soczewki do zapalenia drewna powoduje 900-krotny wzrost
natezenia osSwietlenia drewna. Zaniedbaj straty energii pochtanianej w soczewce oraz odbijanej przez jej
powierzchnie.

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Wedtug legendy wojska greckie, zgodnie z radg Archimedesa, podpality drewniany okret rzymski, kierujgc na
niego promienie Stoica odbite od ptaskich, wypolerowanych, idealnie odbijajgcych swiatto tarcz obronnych.
Zaktadajac, ze kazdy zotnierz dysponuje jedng tarczg oraz ze promienie Swietlne padajgce ze Stonca i odbite
od tarcz sg wigzkami rownolegtymi, oszacuj minimalng liczbe zotnierzy, ktérzy mogliby tego dokonaé. Zapisz
warunek, jaki musi by¢ spetniony, aby ich dziatania mogty spowodowacé oczekiwany skutek.

Zadanie 5. Satelita GLAST (10 pkt)

GLAST (Gamma-ray Large Area Space Telescope) jest kosmicznym obserwatorium promieniowania gamma.
Krazy po kotowej orbicie okotoziemskiej o promieniu 6920 km z predkoScig okoto 7,6 km/s. Obserwatorium
ma mase okoto 4300 kg i jest wyposazone w akumulatory oraz dwa panele baterii stonecznych o mocy okoto
3120 W. Najwazniejszym instrumentem satelity jest teleskop LAT, ktéry moze rejestrowaé co 10 us
pojedyncze fotony o energiach w zakresie od 20 MeV do 300 GeV. W jego wnetrzu znajdujg sie warstwy folii
wolframowej, w ktorej, w wyniku absorpcji fotonu, powstaje elektron i pozyton. Tory tych czgstek Sledzone sg
za pomocg detektorow krzemowych. Czgstki oddajg swojg energie w kalorymetrze, co umozliwia pomiar
energii fotonu.

Na podstawie: ,Swiat Nauki” /2008 oraz http://fermi.gsfc.nasa.gov/

Zadanie 5.1 (2 pkt)
Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, jakie sg spetnione podczas rejestrowania fotonow.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 5.2 (2 pkt)

Okres| prawdziwos¢ zdan, wpisujgc w odpowiednich miejscach wyraz: prawda |ub fatsz.

Pomiar energii wydzielonej w kalorymetrze umozliwia wyznaczenie dtugosci fali fotonu y rejestrowanego
w teleskopie LAT. ..o,

Teleskop LAT umozliwia Sledzenie toréw fotondw przy pomocy detektorow krzemowych. ........ccceevvvevenennen...

Zadanie 5.3 (1 pkt)
Oblicz maksymalng liczbe fotonéw, jaka moze by¢ zarejestrowana w ciggu jednej sekundy przez teleskop LAT.

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Oblicz najwiekszg dtugos¢ fali odpowiadajgcag fotonom rejestrowanych w teleskopie. W obliczeniach przyjmij,
zeleV=16-10""".

Zadanie 5.5 (1 pkt)
Oblicz okres obiegu satelity GLAST wokot Ziemi.

Zadanie 5.6 (1 pkt)
Zapisz nazwe urzadzenia, ktore dostarcza energii elektrycznej do urzgdzen satelity podczas przebywania
satelity w cieniu Ziemi.

Zadanie 5.7 (1 pkt)
Wyjasnij pojecie czarna dziura.
Zadanie 6. Sita wyporu (10 pkt)
k
Drewniany szeScian o gestosci 9OOm—g3 i 0 boku a= 5cm umieszczono w naczyniu z wodg o gestosci

K
1000 &,

m

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Zadanie 6.1 (3 pkt)
Oblicz stosunek objetosci czesci wynurzonej (V,,,,) do objetosci czesci zanurzonej (V,,,) szescianu ptywa-
jgcego w wodzie.

Zadanie 6.2 (3 pkt)
Oblicz najmniejszg wartos¢ sity, ktorej nalezatoby uzyé, aby caty szeScian znalazt sie pod powierzchnig wody.

Zadanie 6.3 (1 pkt)

Szescian, opisany w tresci zadania, wtozono do naczynia zawierajgcego wode stong. Napisz, czy zanurzenie
szeScianu w stonej wodzie zmieni sie w poréwnaniu z jego zanurzeniem w wodzie stodkiej. Odpowiedz krétko
uzasadnij.

Zadanie 6.4 (3 pkt)

k
Do naczynia z wodg i ptywajacym w niej klockiem dolano oleju o gestosci 850 —gs

m
krawedz klocka zréwnata sie z powierzchnig oleju. Stwierdzono wtedy, ze w wodzie znalazta sie czeS¢ klocka

, W taki sposdb, ze gérna

1
0 wysokosci rownej ga. Oblicz wartos¢ sity wyporu, z jakg olej dziata na zanurzony w nim klocek.

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:
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Matura 2010 - rozwigzania zadan z poziomu rozszerzonego

Arkusz 2
Zadanie 1. Balon (10 pkt)

Zadanie 1.1 (2 pkt)

N

X Fonp F,,, — sita wyporu
F'op — sita oporu powietrza
mg - ciezar balonu
Fwyp+Fop+m§=O

mg (FW.V _Fop_mgzo)

Zadanie 1.2 (1 pkt)

Izochoryczne oziebianie.

Zadanie 1.3 (2 pkt)

GM,m )

FZ=mg= 2 = GMZ=gRZ

RZ
GM,m B ngzm R;

TR,An2 R, +h)° TE(R, +h)?

Zadanie 1.4 (1 pkt)

Wedtug prawa Archimedesa F,, = pVg, p — gestoSC powietrza, V — objetosc balonu = const.
p maleje z powodu zmniejszania sie ciSnienia ze wzrostem wysokoSci.

Zadanie 1.5 (2 pkt)
pV = nRT

. . m
n — liczba moli, n=—
u

4 — masa molowa powietrza

oV mRT . mRT RT
= — = = = pi
% Vu u
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J kg
831 ———-218K-01 —
_ mol- K m
29-107° —
mol
3 J 3 Nm 3
p=625-10"—5=6,25-10"—5 = 6,25-10" Pa lub
m m
Zadanie 1.6 (2 pkt)
p -+ Po 1 1 :
—==2° p=—= =— 16 =25
Po 16 16 5
gdzie obliczona stad wysokosS¢ jest wyrazona w kilometrach.
h_ 4 h =20 Kkm
5= =

Zadanie 2. Czajnik elektryczny (10 pkt)

Zadanie 2.1 (2 pkt)
W=P-t=2000W-150 s = 300000 J= 300kJ

Zadanie 2.2 (2 pkt)

Q=cmAT  W=Ft Sy
- - TmwT Pt
)
4200~ -0,6kg- 87 K
kg K .
n= : =14-0,6-87-107° = 0,73
300-10°J

Sprawnos$¢ czajnika wynosi 73%.

Zadanie 2.3 (1 pkt)

p = 62,5hPa

Wraz ze wzrostem masy ogrzewanej wody sprawnos¢ rosnie, czyli wzgledna strata energii maleje.

Zadanie 2.4 (3 pkt)
Wykres na nastepnej stronie.
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Zadanie 2.5 (2 pkt)

N

b (%)
/

[y
QLTS
D

(0]
D
\

\

hN
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)]
D

o
[EEy
()
=
NJ
=
C

=

Dla kazdej masy wody m pobrane ciepto obliczamy ze wzoru Q = mcAt,
Korzystajc z definicji sprawnosci % =5, w kazdym przypadku obliczamy prace jako W = %

W —
Wzgledna strata dostarczonej do czajnika energii jest rowna W Q.

Bezwzgledna strata dostarczonej do czajnika energii jest rowna W — Q.

m (kg) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
0 (kJ) 91,4 182,7 274,1 365,4 456,8 548,1
W (kJ) 160,3 264,8 360,6 462,5 563,9 668,4
W-0 68,9 82,1 86,5 97,1 107,1 120,3

Whniosek: Bezwzgledna strata energii dostarczonej do czajnika wzrasta wraz ze wzrostem masy wody
ogrzewanej w czajniku.

Data utworzenia:
2010-06-09
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Zadanie 3. Transformator (10 pkt)

Zadanie 3.1 (1 pkt)
U, =U,. N2=230V-y2=32527V

Zadanie 3.2 (1 pkt)
Energia jest przekazywana dzieki zjawisku indukcji elektromagnetyczne;j.

Zadanie 3.3 (1 pkt)
Materiat, z ktérego wykonano rdzen transformatora to ferromagnetyk.

Zadanie 3.4 (2 pkt)

U n

=1 U, > U, (odwrotnoS¢ przektadni), wiec n, > n,
U2 n2

T 250

n, 115

W uzwojeniu pierwotnym jest 2 razy wiecej zwojow.

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Jezeli diody w danej chwili spolaryzowane sg w Kierunku zaporowym, to oporniki potgczone sg szeregowo.
Jezeli diody w danej chwili spolaryzowane sg w kierunku przewodzenia, to oporniki potgczone sg rownolegle.

Zadanie 3.6 (1 pkt)
Q=cCU
Q=75-10"°F-163V=12225-10"°C= 12225 uC = 12,225mC

Zadanie 3.7 (2 pkt)
Kondensator natadowat sie do napiecia maksymalnego 115V - J2 = 162,6 V.

Kondensator nie bedzie sie roztadowywat, bo tadunek nie ma gdzie odptynaé (dioda uniemozliwia przeptyw
pradu w przeciwng strone, czyli roztadowanie kondensatora).

Zadanie 4. Soczewka (10 pkt)

Zadanie 4.1 (1 pkt)

Z 1 1 10 dioptrii
S=E = ioptrii
f01m P
o~ ®
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Zadanie 4.2 (1 pkt)
d=af =0,01-01m=0,001m=1mm
Srednica obrazu Storica otrzymanego za pomoca soczewki jest réwna 1 mm.

Zadanie 4.3 (3 pkt)

1 1 1 ro+r,
—=n-=-1):|—+—|=(n-1)——
f Lo rir,
rl
—=12 = r,=1.2r,
r2
1 ( 1)1,2r2+r2 (n—1) 2,2
—=(n-— ——=(n-—
f 1.2r7 1,2r,
< 7
i |
drh B )
22(n—=1)f 22-0,5
r,= = 10 cm = 9,17 cm

12 12
r,=22(n—1)f=11,0cm

Zadanie 4.4 (3.pkt)
d — Srednica obrazu Storica
D - Srednica soczewki

D 2
= = ,
l2 82 Sl (2) (D 2
2-Z2 21 =|=| =30%?=900
I, P S, d\’ d
S, o2

&
gdzie P = AL moc wigzKi nie ulegajgca zmianie.

Zadanie 4.5 (2 pkt)
Ptaskie zwierciadto nie zmienia natezenia oSwietlenia, bo szeroko$¢ wigzki Swiatta po odbiciu od zwierciadta
ptaskiego nie zmienia sie. Tarcza ma wiekszg powierzchnie niz soczewka, wiec bedzie odbijata szersza

o~ ®
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wigzke — energia odbita od tarczy bedzie wieksza niz energia padangca na soczewke. ALE TO NIE MA
ZADNEGO ZNACZENIA, bo wazna jest nie energia, lecz natezenie oswietlenia. Zatem musi by¢ 900 tarczy.

Zadanie 5. Satelita GLAST (10 pkt)

Zadanie 5.1 (2 pkt)
1. Zasada zachowania energii.
2. Zasada zachowania pedu.

Zadanie 5.2 (2 pkt)

Pomiar energii wydzielonej w kalorymetrze umozliwia wyznaczenie dtugosci fali fotonu y rejestrowanego
w teleskopie LAT. Prawda

Teleskop LAT umozliwia Sledzenie toréw fotondéw przy pomocy detektoréow krzemowych. Fafsz

Zadanie 5.3 (1 pkt)
Rejestruje sie 1 foton na10 us = 10~° s, zatem w ciggu 1 s mozna zarejestrowaé 10° = 100 000 foton6w.

Zadanie 5.4 (2 pkt)

E=hv= he A= he,
) T E
Dtugosc fali jest maksymalna (4, ), gdy energia fotonu jest mininalna (E

max min )

. _34 . . . 87
6,625 10 .J S 3 10 s 6,625'3'30_26 _Jm

= = —=621-10""m
S 20-10°%eV 2-107-1,6-107*° J

Zadanie 5.5 (1 pkt)
2zr  2m- 6920 km

Kk
v 76 m
S

T= =5721s=159h

Zadanie 5.6 (1 pkt)
Akumulator

Zadanie 5.7 (1 pkt)
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Czarna dziura to obiekt, z ktérego nic, nawet Swiatto, nie moze sie wydostac.

2GM
r

=C

M
wiec stosunek - (masy do promienia) musi by¢ odpowiednio duzy.

Zadanie 6. Sita wyporu (10 pkt)

Zadanie 6.1 (3 pkt)

Szescian spoczywa, wiec sita wyporu rownowazy ciezar szescianu.

%
Dane: p,, p,, @ Szukane:‘TW
pdvg=pwvzg pd(vz+vw)=pwvz pde=vz(pw_pd) pdv
Yo _pumps Ve Pme_1
Vz - pd Vz - - 9

900 —
m?3

Zadanie 6.2 (3 pkt)

Warunek rownowagi: F, + F, = F,

gdzie F, jest wartoscig sity wyporu przy catkowitym zanurzeniu.

pda3g+Fx = pwasg

Zadanie 6.3 (1 pkt)

—

FWW

—

FWO

Strona 30

Fx = asg(pw - pd)

7W=pw_pd

kg

m
F, =125-10"°m®-10 —-100 — = 0,125N
S m

W obu cieczach sita wyporu dziatajgca na szeScian ma takg sama

wartos¢ réwng wartosci jego ciezaru.

W wodzie stonej zanurzenie szeScianu bedzie mniejsze. Uzasadnienie:

pdVg = pwvzg

Vo= PV :
z = p pwsfonej > Pw stodkiej wiec
w

Zadanie 6.4 (3 pkt)

Sposabb |

Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor.
Wszelkie prawa zastrzezone.

%

Z w wodzie stonej

<V

z w wodzie stodkiej

Data utworzenia:
2010-06-09



21 — 3
pP.a 3ag+Fwo_pda g

1
Fwo = pda3g_§pwa3g

gy L
Fwo =a g(pd 3pw)

_ 10-6m3.10.M ke ke _
Fio =126-107°m’°+10 3900 5333~ =|=07LN

Sposob Il

2

2 2 Kk m 2
F,., = poazgag = gpoae’g = 5-85Om—g3-125-10‘6m3-10—3= 5-85-125-10‘4N =0,71N

()

Data utworzenia:
2010-06-09
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