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Arkusz maturalny
Zadania na poziom rozszerzony

Zadanie 23 (10 pkt) Satelita
Satelity geostacjonarne znajduja sie na orbicie lezacej w ptaszczyznie rownika ziemskiego i okrgzajg
Ziemie w tym samym czasie, w jakim obraca sie ona wokét wtasnej osi.

a) Wyjasnij, dlaczego orbita satelity geostacjonarnego nie moze leze¢ w ptaszczyznie dowolnego
rownoleznika. (2 pkt)

b) Oblicz szybkos¢ satelity geostacjonarnego, wiedzac, ze krazy on po orbicie kotowej na wysokosSci
h, = 35930 km nad poziomem morza. Przyjmij, ze doba ziemska trwa t = 24 h. (2 pkt)

c) W pewnej chwili na krétko witgczono silniki hamujgce satelity. Po ich wytgczeniu szybkosS¢ satelity
byta réwna okoto v, = 1,6m/s i satelita zaczat poruszaé sie po torze eliptycznym pokazanym na
rysunku. Oblicz, w jakiej najmniejszej odlegtosci od powierzchni Ziemi (liczgc od poziomu morza)
przeleci satelita, jesli jego maksymalna szybkos¢ bedzie wtedy rowna v, = 10,15km/s . Wynik
podaj w km. (4 pkt)
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d) Ustal, czy nastepujgce stwierdzenie jest prawdziwe: ,Po osiggnieciu szybkosci v, satelita bedzie
poruszat sie po orbicie kotowej”. Uzasadnij odpowiedZ. (2 pkt)

Zadanie 24 (9 pkt) Ogniwo

Celem pewnego eksperymentu przeprowadzonego w szkolnej pracowni fizycznej byto wyznaczenie
sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego pewnego ogniwa elektrycznego. Ucznio- wie mieli do
dyspozycji badane ogniwo, woltomierz, amperomierz, opornik suwakowy oraz komplet przewodéw.

a) Narysuj schemat obwodu elektrycznego, ktéry uczniowie prawdopodobnie wykorzystali w ekspe-
rymencie. (1 pkt)

b) W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw napiecia na zaciskach Zrédta i natezenia pradu w ob-
wodzie przy réznych oporach elektrycznych. Pomiaréw dokonano z doktadnoscig: AU = = 0,01V,

Al= % 0,05A.
Napiecie U (V) 1,63 1,25 0,88 0,50 0,13
Natezenie pradu /(A) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Wykorzystujgc dane zamieszczone w tabeli i korzystajgc z umieszczonej ponizej siatki, spo- rzgdz
wykres zaleznoSci napiecia na zaciskach ogniwa od natezenia pradu ptyngcego w obwodzie. Nanie$
na wykres niepewnosci pomiaru napiecia i natezenia pragdu. (4 pkt)
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c) Odczytaj z wykresu wartosS¢ sity elektromotorycznej badanego ogniwa. (1 pkt)

d) Zapisz réwnanie kierunkowe prostej otrzymanej na wykresie. Wyznacz na podstawie wykresu
opo6r wewnetrzny ogniwa. (2 pkt)

e) Oblicz natezenie pradu w obwodzie, gdy ogniwo jest zwarte. (1 pkt)

Zadanie 25 (10 pkt) Mikroskop

Mikroskop optyczny posiada obiektyw o ogniskowej f,, = 16 mm. Producent zamiescit w instrukcji
obstugi miedzy innymi nastepujace informacje: obraz rzeczywisty preparatu powstaje w odlegtosci
y = 2f,, +160 mm od obiektywu, powigekszenie okularu jest rowne 10, a za miare zdolnoSci roz-
dzielczej mikroskopu przyjmuje sie odwrotnos¢ dtugosci fali Swiatta uzytego do oSwietlenia przed-
miotu.

a) Oblicz, w jakiej odlegtosci od obiektywu nalezy umiesci¢ preparat. (2 pkt)

b) Oblicz powiekszenie mikroskopu. (2 pkt)

c) Oszacuj maksymalng zdolno$¢ rozdzielczg mikroskopu optycznego, przyjmujac, ze fale Swietlne sgto
fale elektromagnetyczne o czestotliwosciach od okoto 4-10* Hz do okoto 7,9- 10" Hz. (2 pkt)

d) W pewnym mikroskopie elektronowym wigzkg ,,0Swietlajgcg” przedmiot jest wigzka elektronéw o
energii 50 keV. Oszacuj zdolnos¢ rozdzielczg takiego mikroskopu, przyjmujac, ze jest ona
odwrotnoscig dtugosci fali odpowiadajgcej wigzce elektronow. (4 pkt)
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Zadanie 26 (10 pkt) Transport energii

Sciany domku letniskowego sa wykonane z cegly. Jesli zima temperatura na zewnatrz utrzymuje sie
na statym poziomie i wynosi t, = —10°C, to temperatura wewnatrz budynku jest stata i rowna
t, = 7°C. Na wykresie przedstawiono zaleznoS¢ ciepta traconego w tych warunkach przez Sciane
o powierzchni 1 m? w czasie 1 sekundy od jej grubosci.
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a) Oszacuj, ciepto tracone w czasie 24 godzin, jesli wiadomo, ze grubosS¢ kazdej sciany jest rowna
d = 20 cm. Laczna powierzchnia Scian zewnetrznych, sufitu i podtogi jest rowna S = 96 m?. Zatéz,

ze podtoga, sufit i Sciany majg jednakowe przewodnictwa cieplne. (2 pkt)

b) Oblicz ile kilogramow wegla nalezatoby spali¢, aby pokry¢é strate 564 MJ ciepta; ciepto spalania

mJ
weglac, = SOE’ a sprawnosc¢ systemu grzewczego n = 0,3. (4 pkt)
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c) Oblicz grubos¢ Scian o takiej samej powierzchni, wykonanych z drewna, przez ktére tracilibySmy
w czasie 24 godzin i przy tej samej roznicy temperatur takg samag iloS¢ ciepta, jak przez Sciany

W
z cegly. Cieplne przewodnictwo wtasciwe drewna k, = 02——.

m-K

(2 pkt)

d) Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: ,Zwiekszanie grubosci Sciany o kolejne war-
stwy cegiet powoduje zawsze zmniejszenie strat energii o takg samg ilos¢ ciepta”. Uzasadnij

odpowiedz. (2 pkt)

Zadanie 27 (11 pkt) Pradnica

Na zajeciach kota fizycznego uczniowie zbudowali pro-
sty model elektrowni wiatrowej. Twornik generatora
pradu miat ksztatt ramki prostokatnej o bokach
a=5cm i b=10cm, na ktérg nawinieto n=15
uzwojen cienkiego izolowanego drutu miedzianego.
Ramke umieszczono w jednorodnym polu magnetycz-
nym i potgczono przektadnig pasowg z turbing wia-
trowa. Srednica wiekszego kota (przymocowanego do
osi ramki) byta rowna d, = 5 cm, a mniejszego (osa-
dzonego na osi turbiny) d, = 2,5cm. Gdy na sSmigto
torbiny skierowano strumien powietrza okazato sie, ze
woltomierz (o bardzo duzym oporze wewnetrznym)
podtgczony do zaciskéw A i B wskazywat napiecie
U=24V.

A

a) Oblicz, szybkosS¢ katowg obracajgcej sie ramki, jesli wiadomo, ze maksymalny strumien indukcji

magnetycznej przechodzacy przez powierzchnie ramki byt rowny ¢ ... = 0,1 Wb.

(4 pkt)

b) Oblicz, jakie napiecie wskazatby woltomierz, gdyby kota przektadni pasowej zamieniono miejs-
cami, tzn. koto o wiekszej Srednicy znalaztoby sie na osi turbiny, a koto 0 mniejszej Srednicy — na

osi ramki. (2 pkt)
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W celu wyznaczenia wartosci wektora B pola magnetycznego, o ktérym
mowa w zadaniu, umieszczono prostopadle do jego linii cienka ptytke mie-
dziang. GrubosS¢ ptytki, zmierzona z bardzo duzg doktadnosScia, jest rowna
d, = 0,10 mm. Gdy wzdtuz ptytki ptynat prad o natezeniu / = 2 A, pomiedzy
jej Sciankami (odlegtymi od siebie o x) zmierzono napigcie U, = 0,15uV.

1
Koncentracja swobodnych elektronow w miedzi n= 8,5-10% —.

¢) Wskaz na rysunku i uzasadnij, ktéra Scianka ptytki uzyskata potencjat dodatni, a ktéra ujemny.
(1 pkt)

d) Wykorzystujgc wskazania amperomierza i woltomierza, oblicz warto$¢ wektora indukcji pola ma-
gnetycznego. (4 pkt)






