
Arkusz matur alny
Zadan ia na poziom rozszerzony

Zadan ie 23 (10 pkt) Satel ita

Sa tel ity geo stac jona rne znaj duj¹ siê na or bic ie le¿¹cej w p³aszczyŸnie równika ziem skiego i okr¹¿aj¹ 
Ziemiê w tym sa mym cza sie, w ja kim ob raca siê ona wokó³ w³asnej osi.

a) Wyjaœnij, dla czego or bita sa tel ity geo stac jona rnego nie mo¿e le¿eæ w p³aszczyŸnie do woln ego
równole¿nika.    (2 pkt)

b) Ob licz sz ybkoœæ sa tel ity geo stac jona rnego, wiedz¹c, ¿e kr¹¿y on po or bic ie ko³owej na wysokoœci 
h1 35930= km nad po ziom em mo rza. Przyj mij, ¿e do ba ziem ska trwa t = 24 h.    (2 pkt)

c) W pew nej chwi li na krót ko w³¹czo no sil niki ha muj¹ce sa tel ity. Po ich wy³¹cze niu szy bkoœæ sa tel ity 
by³a ró wna oko³o u1 1 6= , m s i sa tel ita zacz¹³ poruszaæ siê po to rze elipt ycznym po kaz anym na
ry sunku. Ob licz, w ja kiej naj mniejs zej od leg³oœ ci od po wierzchni Zie mi (licz¹c od po ziomu mo rza)
prze leci sa tel ita, je œli je go mak sym alna szy bko œæ bêd zie wte dy rów na u2 10 15= , km s . Wy nik
po daj w km.    (4 pkt)
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d) Ustal, czy nastêpuj¹ce stwier dzen ie jest praw dziwe: „Po osi¹gniêciu szybkoœci u2 sa tel ita bê dzie 
po rus za³ siê po or bic ie ko³owej”. Uzas adnij odpowiedŸ.    (2 pkt) 

Zadan ie 24 (9 pkt) Ogniwo

Ce lem pew nego eks per yme ntu prze prow adz onego w szkol nej pra cowni fi zyczn ej by³o wy znac zenie
si³y elekt romo tor ycz nej i oporu wewn êtrznego pew nego ogniwa elekt ryczne go. Ucznio- wie mie li do
dys poz ycji ba dane ogniwo, wol tom ierz, am per omi erz, oporn ik su wak owy oraz kom plet prz ewodów. 

a) Na rys uj sche mat ob wodu elekt ryczne go, który uczniow ie praw dop odo bnie wy kor zyst ali w  ekspe -
rymencie.    (1 pkt)

b) W ta beli przed staw iono wy niki po mia rów na piê cia na za cis kach Ÿr ód³a i na tê¿ enia pr¹du w ob -
wod zie przy ró¿nych opor ach elekt ryczny ch. Pomia rów do kon ano z dok³adnoœci¹: DU =±0 01, V,   
DI =±0 05, A.

Na piêcie U ( )V 1,63 1,25 0,88 0,50 0,13

Na tê¿enie pr¹du I ( )A 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Wy kor zyst uj¹c da ne za mieszc zone w ta beli i ko rzys taj¹c z umieszc zonej poni¿ej siat ki, spo- rz¹dŸ
wy kres za le¿noœci na piêcia na za cis kach ogniwa od natê¿ enia pr¹du p³yn¹ce go w ob wod zie. Na nieœ
na wy kres ni epewnoœci po miaru na piêc ia i na tê¿e nia pr¹du.    (4 pkt)
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c) Od czyt aj z wy kresu wa rtoœæ si³y elekt romo tor ycz nej ba dan ego ogniwa.    (1 pkt)

d) Za pisz ró wnanie kie runk owe pro stej otrzym anej na wy kres ie. Wy znacz na pod staw ie wy kresu
 opór we wnêt rzny ogniwa.    (2 pkt)

e) Ob licz na tê¿enie pr¹du w ob wod zie, gdy ogniwo jest zwar te.    (1 pkt)

Zadan ie 25 (10 pkt) Mikros kop

Mi kros kop optycz ny po siada obiekt yw o ognis kowej fob = 16 mm. Pro duc ent zam ieœ ci³ w in strukc ji
obs³ugi miêdzy in nymi na stê puj¹ce in form acje: ob raz rze czyw isty pre par atu po wstaje w od leg³oœ ci 
y fob= +2 160 mm od obiekt ywu, powiêk sze nie okul aru jest równe 10, a za miarê zdolnoœci roz -
dzielc zej mi kros kopu przyj muje siê odwro tno œæ d³ugoœci fa li œw iat³a u¿ ytego do oœ wietlenia przed -
miotu. 

a) Ob licz, w ja kiej od leg³oœ ci od obiekt ywu nale¿y umieœc iæ pre par at.    (2 pkt)

b) Ob licz po wiêkszenie mi kros kopu.    (2 pkt)

c) Oszac uj mak sym aln¹ zdo lno œæ roz dzielcz¹ mi kros kopu optycz nego, przyj muj¹c, ¿e fa le œw ietlne s¹ to 
fa le elekt roma gne tycz ne o czêst otli woœ ciach od oko³o 4 1014× Hz do oko³o 7 9 1014, × Hz. (2 pkt)

d) W pew nym mi kros kopie elekt rono wym wi¹zk¹ „oœwie tlaj¹c¹” przed miot jest wi¹zka elektronów o 
energ ii 50 keV. Oszac uj zdoln oœæ roz dzielcz¹ ta kiego mi kros kopu, przyj muj¹c, ¿e  jest ona
odwrotnoœci¹ d³ugoœci fa li od pow iadaj¹cej wi¹zce el ektr onów.    (4 pkt)
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Zadan ie 26 (10 pkt) Transport energii

Œcia ny  dom ku let nis kowe go s¹ wy kon ane z ceg³y. Jeœli zim¹ tem per atu ra na ze wn¹trz utrzym uje siê
na sta³ym po ziom ie i wy nosi t 2 10=- ° C, to tem per atu ra we wn¹trz bu dynku jest sta³a i równa 
t 1 7= ° C.  Na wy kres ie przed staw iono zale¿ noœæ ciep³a tra con ego w tych wa runk ach przez œcianê
o po wierzchni 1 2m  w cza sie 1 se kundy od jej gruboœci. 

a) Oszac uj, ciep³o tra cone w cza sie 24 go dzin, je œli wia domo, ¿e gru boœæ ka¿ dej scia ny jest równa 
d = 20cm. £¹czna po wierzchn ia œc ian ze wnêtrzny ch, su fitu i pod³ogi jest równa S = 96  m 2. Za³ó¿, 

¿e pod³oga, su fit i œc iany maj¹ jed nak owe prze wodn ictwa ciepl ne.    (2 pkt)

b) Ob licz ile kilogramów wêgla nale¿a³oby spaliæ, aby pokryæ stratê 564 MJ ciep³a; ciep³o spa lan ia

wêg la c s = 30
MJ

kg
, a spr awn oœæ sys temu grzewcze go h = ,0 3 .    (4 pkt)
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c) Ob licz gr uboœæ œc ian o ta kiej sa mej po wierzchni, wy kon any ch z drew na, przez które tra cilibyœ my
w cza sie 24 go dzin i przy tej sa mej ró ¿nicy tem per atur tak¹ sam¹ iloœæ ciep³a, jak przez œciany

z ceg³y. Ciepl ne prze wodn ictwo w³aœci we drew na k d =
×

0 2,
W

m K
 .    (2 pkt)

d) Ustal, czy nastêpuj¹ce stwier dzen ie jest praw dziwe: „Zwiê ksza nie grub oœci œcia ny o ko lejne war -
stwy ce gie³ po wod uje zaw sze zmniej szen ie strat energ ii o tak¹ sam¹ iloœæ ciep³a”. Uzas adnij
odpow iedŸ.    (2 pkt)

Zadan ie 27 (11 pkt) Pr¹dnica

Na zajêciach ko³a fi zyczn ego uczniow ie zbu dowa li pro -
sty mo del elekt rowni wia trow ej. Twor nik ge ner ato ra
pr¹du mia³ kszta³t ram ki pro stok¹tnej o bo kach 
a  = 5 cm  i b = 10cm, na kt ór¹ na winiêto n = 15
 uzwojeñ cien kiego izol owa nego dru tu mie dzian ego.
Ram kê umieszc zono w jedno rodn ym po lu ma gnet ycz -
nym i po³¹czo no przek³ad ni¹ pa sow¹ z tur bin¹ wia -
trow¹. Œred nica wiê ksz ego ko³a  (przy moc owa nego do
osi ram ki) by³a rów na d 1 = 5 cm, a mniej szego ( osa -
dzonego na osi tur biny) d 2 2 5= , cm. Gdy  na œmig³o
tor biny skie row ano stru mieñ po wiet rza okaza³o siê, ¿e
wol tom ierz (o bar dzo du¿ ym opor ze wewnêtrznym)
pod³¹czo ny do zac isków A i B wska zywa³ napi êcie 
U = 24 V. 

a) Ob licz, sz ybkoœæ k¹tow¹ ob rac aj¹cej siê ram ki, jeœ li wia domo, ¿e mak sym alny str umi eñ in dukc ji
ma gnet ycznej prze chodz¹cy przez powierzchniê ram ki by³ rów ny j max ,= 0 1Wb.    (4 pkt)

b) Ob licz, ja kie na piêcie wska za³by wol tom ierz, gdy by ko³a przek³ad ni pa sow ej za mien iono miej s -
cami, tzn. ko³o o wiêkszej œrednicy zna laz³oby siê na osi tur biny, a ko³o o mniej szej œredn icy – na
osi ram ki.    (2 pkt)
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W ce lu wy znac zenia wa rtoœ ci wek tora 
r
B po la ma gnet yczne go, o kt órym

mo wa w za dan iu, umieszc zono pro stop adle do je go li nii cienk¹ p³ytkê mie -
dzian¹. Gru boœæ p³yt ki, zmie rzona z bar dzo du¿¹ dok³adnoœci¹, jest równa 
d 3 = 0,10 mm. Gdy wzd³u¿ p³yt ki p³yn¹³ pr¹d o na tê¿eniu I = 2A, po miêdzy
jej œciankami (od leg³ymi od sie bie o x) zmie rzono napi êcie UH = 0 15, mV.

Kon cent racja swo bodn ych ele ktro nów w mie dzi  n = ×8 5 10, 28

3

1

m
.

c) Wsk a¿ na ry sunku i uzas adnij, która œcia nka p³yt ki uzys ka³a po tenc ja³ do datni, a kt óra ujemny.
(1 pkt)

d) Wy kor zyst uj¹c wska zan ia am per omi erza i wol tom ierza, ob licz wa rtoœæ wek tora in dukc ji po la ma -
gnet yczne go.    (4 pkt)
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