
Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom rozszerzony

Zadan ie 22 (18 pkt) Sanki

San ki maj¹ce masê m = 5 kg, na których sie dzi dziec ko o ma sie M = 20 kg ci¹gnie my po ziomo po

po ziom ym pod³o¿u si³¹ o wartoœci F = 50 N. Przyj mij, ¿e warto œæ przy spies zenia ziem skiego wy nosi 

g = 10
m

s2
. Od pow iednie ws pó³czyn niki tar cia, któ re mog¹ byæ po trzebne do roz wi¹za nia za dan ia s¹

ró wne:

ws pó³czyn nik tar cia sta tyczn ego miê dzy dziec kiem a san kami: f s1 0 2= , ,

wspó³czyn nik tar cia ki net yczne go mi êdzy dziec kiem a san kami: f k1 0 1= ,  ,

wspó³czyn nik tar cia sta tyczn ego miê dzy san kami a pod³o¿em: f s2 0 08= ,  ,

wspó³czyn nik tar cia ki net yczne go mi êdzy san kami a pod³o¿em: f k2 0 05= ,   .

a) Wymieñ si³y, których wy padk owa na daje przy spies zenie uk³ado wi san ki-dziec ko. Oznacz je i
wska¿ Ÿród³o ka¿dej z tych si³ (tzn. po daj na zwê cia³a, od którego po chod zi ka ¿da z nich).

b) Ob licz wa rtoœæ przy spies zenia uk³adu.
c) Wymieñ, oznacz i wska¿ Ÿród³o si³y, która na daje przy spies zenie dziec ku. Ob licz jej wartoœæ i

porównaj z wartoœci¹ mak sym alnej si³y tar cia sta tyczn ego, któr¹ san ki mog¹ dzia³aæ na dziec ko.
d) Wymieñ, oznacz i wska¿ Ÿród³a wszyst kich si³, które dzia³aj¹ na san ki. Na pod staw ie II za sady dy -

nam iki ob licz wa rtoœæ przy spies zenia sa nek, aby sprawdziæ, czy wy nik zga dza siê z ob lic zonym w
punk cie b) za dan ia.

e) Ob licz mi nim aln¹ wa rto œæ po ziom ej si³y ci¹gn¹cej (Fmin ) dzia³aj¹cej na uk³ad, przy której dziec ko
mog³oby spaœæ z sa nek.

UWAGA! Otrzym anie ogólnej po staci li ter owej wy niku bê dzie punk tow ane.

Za dan ie 23 (4 pkt) Sprê¿yna

Dro ga, prze byta przez cia³o po rus zaj¹ce siê ru chem jed nos tajnie
przy spies zonym bez prêdkoœci pocz¹tkow ej jest nastêpuj¹c¹ funk -
cj¹ cza su:

s
at

=
2

2
,

z cze go wy nika, ¿e dro gi prze byte tym ru chem w ko lejn ych, jed nak -
owy ch ods têp ach cza su tworz¹ sto sun ek  1:3:5:7... itd.

Pra ca wy kon ana pod czas spr ê¿ystego wyd³u¿enia nie rozci¹gni êtej
pocz¹tkowo sprê ¿yny jest nastêpuj¹c¹ funk cj¹ wyd³u¿enia:

W
kx

=
2

2
 .

a) Na zwij wi elkoœci, kt óre w tym przy padku bêd¹ two rzy³y sto sun ek
1:3:5:7... itd.

b) Wska¿, w ja ki sp osób mo ¿na te wi elkoœci zi lustrowaæ na wy kres ie
1, przed staw iaj¹cym zale¿noœæ wartoœci si³y roz ci¹gaj¹cej
sprê¿ynê od jej wyd³u¿enia.

c) Wska¿, w ja ki sp osób mo ¿na te wi elkoœci zi lustrowaæ na wy kres ie
2, przed staw iaj¹cym zale¿noœæ pra cy wy kon anej pod czas roz -
ci¹ga nia sp rê¿yny jej od wyd³u¿enia.
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Zadan ie 24 (6 pkt) Energ ia wewnêtrzna

a) Wyjaœnij, z cze go wy nika, ¿e energ ia wewnê trzna U da nej por cji ga -
zu do skona³ego jest wprost pro porc jona lna do tem per atu ry bez -
wzg lêd nej te go ga zu.

b) Ob licz, ile ra zy energ ia wewnê trzna ga zu w sta nie B jest wiêksza
od je go energ ii wewnê trznej w sta nie A. Do³¹cz ob lic zenia lub uzas -
adnij wy nik s³owami.

Zadan ie 25 (11 pkt) Sil nik ciepl ny

W uk³adzie wspó³rzêdnych p ( )V  przed staw iono cykl
pra cy sil nika ciepl nego, w którym cia³em ro boc zym
jest gaz do skona³y.

a) Na zwij ko lejne prze miany, któr ym ulega³ gaz.
b) Ob licz pr acê W  uzys kan¹ w jed nym cy klu.
c) Ob licz sp rawnoœæ cy klu, je œli ciep³o mo lowe ga zu

C RV =
5

2
 .

Zadan ie 26 (6 pkt) Pro ton, deu ter on i cz¹stka a

W po lu gra wit acy jnym, w pró ¿ni, ka¿ de cia³o (niezale¿nie od ma sy) wy rzuc one po ziomo z tak¹ sam¹
prêdkoœci¹ pocz¹tkow¹ bêdzie siê po rus za³o
po ta kim sa mym, pa rab oli cznym to rze.  Podob -
nie po pa rab oli bê dzie siê po rus za³ w pr ó¿ni
pro ton wy rzuc ony w jed nor odnym po lu elekt ro -
st atyc znym.

a) Zba daj (i przed staw od pow iednie ro zum owa -
nie), czy w po lu elekt rost atyc znym o  natê¿e -
niu 

r
E  po ta kim sa mym to rze bêd¹ siê  po -

rusza³y: deu ter on (j¹dro ciê¿kiego wo doru)
i cz¹st ka a, je œli obie cz¹st ki zo stan¹ wy-
rzuc one pro stop adle do li nii po la z tak¹
sam¹ prêdkoœci¹ po- cz¹tkow¹ 

r
uo . 

b) Na rys uj to ry tych cz¹stek, za chow uj¹c od -
pow iednie pro porc je.

Zadan ie 27 (5 pkt) Nadajn ik i odbiornik

Ra dioo dbi ornik do straj amy do sta cji ra diow ej, kt óra na daje pro gram na d³ugo œci fa li l = 1200m. Po -
jemnoœæ ob wodu drgaj¹ce go w od biorn iku wy nosi C1 1= nF.

a) Wy jaœ nij, co to zna czy dos troiæ ra dioo dbi ornik do da nej sta cji ra diow ej.
b) Ob licz in dukcyjnoœæ w ob wod zie drgaj¹cym od biorn ika, o kt órym mo wa w te mac ie za dan ia.
c) Chc¹c przestroiæ od biorn ik na inn¹ radiostacjê, która na daje na cz êst otliwoœci n = 1 5, MHz ,

zmie niamy indu kcyj noœæ na L2 0 01= , mH. Ob licz, jak mu simy zm ien iæ po jem noœæ ob wodu, aby
odbiór by³ za dow alaj¹cy.
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