CENTRALNA
KOMISJA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL E-100.
s g Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

DaTA: 19 maja 2022 r.
GobpzINA RozrPoczecia: 9:00
Czas Pracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UzYskaNia; 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony (zadania 1-12). Ewentualny
brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin. o

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczon azdym
zadaniu. . z/b
3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok ania prowadzacy do

ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkac

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tyIkog&rQym tuszem/atramentem.

4.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy v\? e przekresl.

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnop's@% g oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybra ow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chgﬁ% i, linijki oraz kalkulatora prostego.

8. Na tej stronie orazQ% odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przyklej naklejke
z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Uktad graficzny
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Zadanie 1.

Ciata A i B poruszaty sie w uktadzie inercjalnym w te samg strone, wzdtuz linii prostych
réwnolegtych. Na ponizszym diagramie przedstawiono dla kazdego z ciat A i B wykresy
zaleznosci wartosci v predkosci tych ciat od czasu t, od chwili t = 0 do chwilit = 45 s.

W chwili t = 0 ciata A i B znajdowaty sie obok siebie. Przyjmij, ze odlegto$¢ miedzy torami
ruchow obu ciat jest tak mata, ze mozna jg pomingc.

Diagram
v, m/s A
. (\ )
AN N
B
10
\\
N
25m
0 = >
0 ) 15 25 30 35 45 t,s

Zadanie 1.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

Zadanie 1.2. (0-2)
Masa ciata A jest réwna 12 kg.

Oblicz wartos¢ sity wypadkowej dziatajacej na ciatlo A w chwili t = 35 s.

m
Av  20—15 — 5m m
= Sois=15 ©

azE_35—20.s 5 s2 s2

F = 12 k 1rrl
=m-a= g =
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Oblicz odlegtos¢ pomiedzy ciatami Ai B w chwili t = 45 s.

Przyjmij, ze w chwili t = 0 odlegto$¢ pomiedzy ciatami A i B byta rowna 0.

Licze drogi z pol pod wykresami ...
A“ = qA - QB
e = ( £).9 — 7Q7 C
Y| 1N 7,9) 49011 7/ 7,9 111
[ e >\ r A 'O
sg= (2 +2-3)-25m =450
,/ \\
(As = 337,5m \
/
Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3.

Wypetnia

f Maks. liczba pkt 1 2 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2. (0-2)
Na ptaskiej, poziomej powierzchni stotu lezy ksigzka, a na ksigzce lezy zeszyt.
Na diagramie 1. narysowano dwie z trzech sit dziatajgcych na ksigzke (w uktadzie inercjalnym):

ﬁl — site nacisku zeszytu dziatajgcag na ksigzke, ﬁz — site reakciji stotu dziatajgcg na ksigzke.
Dtugosci wektorow na diagramie odpowiadajg wartosciom tych sit, a dlugos¢ boku kratki

odpowiada umownej jednostce sity. Punkt P (na diagramach 1. i 2.) reprezentuje ksigzke,
punkt Q (na diagramie 3.) reprezentuje zeszyt.

Diagram 1.
lg’ ﬁz :
zeszyt
ksigzka p
stot
Fi| ]

Na diagramach 2.1 3. narysuj i oznacz odpowiednio:

fg — site ciezkosci dziatlajgca na ksiazke, przytozong w punkcie P;

F4 — site reakcji ksigzki dziatajgca na zeszyt, przytlozong w punkcie Q.

Zachowaj odpowiednie kierunki, zwroty oraz diugosci wektoréw, odpowiadajace
wartosciom tych sit.

Diagram 2. Diagram 3.
4 = 3j
zeszyt | ~
ksigzka P
) [3=4]

bo F3+ F;=F, (Izasadadynamiki) boF, =F; (Ill zasada dynamiki)
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Zadanie 3. (0-2)
Katomierz zawieszono na szpilce w punkcie A na tle kartki w kratke tak, ze nie dotyka on

kartki i pozostaje nieruchomy (w uktadzie inercjalnym, w ziemskim polu grawitacyjnym). (©)
Katomierz jest jednorodny oraz symetryczny wzgledem swojej osi symetrii (zobacz rysunek).

Na rysunku wyznacz konstrukcyjnie potozenie punktu srodka masy katomierza.
Oznacz ten punkt jako §. Zapisz uzasadnienie kolejnych krokéw konstrukcyjnych,
odwotujac sie do wiasnosci bryly sztywnej i warunku réwnowagi bryly sztywnej.

Rysunek
\ \
g A \
T\
r \
/ \A \\
/ //k \
/ / \ \
/ \ \
/ \
A —
S L \
\
EENEN \
\ N\ m:\g \
\ g \
N~
\ wmmmL
\ \
\
~ \ \
— \
\ -
—

Uzasadnienie

Prowadzimy prosta pionowa z punktu A i prosta pokrywajaca sie z osig
symetrii. Srodek masy, a wtasciwie $rodek ciezkosci, lezy w punkcie ich )
przeciecia. Wyznaczone proste to kierunki sity ciezkosci, ktérej moment @ .
wzgledem punktu zawieszenia (np. punktu A musi) by¢ réwny 0 Nm

w stanie r6wnowagi.

N
w

Nr zadania .
Maks. liczba pkt 2
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator

N
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Zadanie 4.

Rozwazamy ruch kulki szklanej w pewnej cieczy (w ukfadzie inercjalnym, w ziemskim polu
grawitacyjnym). W chwili poczgtkowej ruchu kulka jest catkowicie zanurzona tuz pod
powierzchnig cieczy, a jej predkos¢ poczatkowa jest rowna zero. Od momentu jej
upuszczenia w cieczy kulka opada ruchem przyspieszonym, a wartoSc¢ jej predkosci zbliza
sie do pewnej predkosci granicznej v,y 4x-

Podczas opadania kulki dziatajg na nig trzy sity: sita wyporu cieczy ﬁw, sita oporu ruchu ﬁo

oraz sita grawitacji F;;. Przyjmij model zjawiska, w ktorym warto$¢ sity oporu dziatajgcej na
kulke zalezy od wartosci v predkosci kulki w cieczy nastepujgco:

F, = ARv

gdzie A jest statym wspotczynnikiem liczbowym zalezgcym od rodzaju cieczy, R jest
promieniem kulki. Przyjmij takze, ze od pewnego momentu ruch kulki mozna uznac¢ za
jednostajny prostoliniowy ze statg predkoscig o wartosci v,y,4-

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Od chwili poczgtkowej ruchu az do osiggniecia statej predkosci wartos¢ przyspieszenia kulki

A. | sie zwieksza, @ sie zwieksza.
e sie zmnieisza poniewaz warto$¢ sity oporu > | sie zmnieisza
¢ 1528, dziatajagcej na kulke ' ¢ 1528,

C. | pozostaje stata, 3. | pozostaje stata.

Zadanie 4.2. (0-2)

Wyraz jednostke wspotczynnika liczbowego A, wystepujacego we wzorze na wartos¢é
sily oporu, za pomoca jednostek podstawowych uktadu Sl. Zapisz przeksztatcenia.
Wynik podaj w_najprostszej postaci.

[F] = [A]- [R] - [v]

N = [A].m.ﬂ
S
by
kg.\s_;:m.m_
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Zadanie 4.3. (0-3)

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczyé¢ v,,,, — wartos¢ predkosci, z jakg kulka opada
w cieczy ruchem jednostajnym prostoliniowym — w zaleznos$ci od: promienia kulki R,
gestosci cieczy p., gestosci kulki py, przyspieszenia ziemskiego g oraz stalej A.

PV g=p.V:g+A R Vmax ; @
4 . 4 3
pklngf'R 'g=Pc'§'”'R g+ A R Vg 1R

4
E'H'Rz'g'(pk'—pc)=l4'vmax

4-m-R*: g (p=pc)
34

vmax

Zadanie 4.4. (0-2) Rysunek
Szklana kulka po opadnieciu w cieczy pozostaje nieruchoma
na poziomym dnie naczynia (zobacz rysunek obok).

Na rysunku oznaczono srodek kulki S oraz trzy mate
fragmenty jej powierzchni: A, B, C, o tych samych polach.

Na rysunku obok narysuj wektory sit parcia cieczy na
fragmenty powierzchni A, B, C. Oznacz te sily jako

— odpowiednio — fA, ﬁB, fc. Zachowaj relacje (wigkszy,
réowny, mniejszy) miedzy wartosciami sit i zapisz te Fg
relacje — wstaw w kazde wykropkowane miejsce
odpowiedni znak wybrany sposréd: >, =, <.

AF— S.

Fq ... Drenne F F T
A B A FC
Fy oo S F.
Fg ..oo... S, F, \

Wvpelni Nr zadania 4.1. | 4.2. | 43. | 44.
e ngnn;?m Maks. liczba pkt 1 2 3 2

9 Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.

Ciezarek o masie m = 0,15 kg zawieszony na sprezynie wykonuje drgania w kierunku
pionowym w ukfadzie inercjalnym, w ziemskim polu grawitacyjnym. Na ponizszym rysunku

F,
przedstawiono wykres zaleznos$ci stosunku F—S od czasu, gdzie:
® g
F, oznacza warto$é sity, & jakg sprezyna dziata na ciezarek,
F, oznacza warto$¢ sity grawitacji dziatajgcej na ciezarek.

Rysunek
F;/F,
A
1,2 +— — — T T — — —
[\ /\ /\ / 1\ [\ / 1\ [\ [\
1,0
\ |/ \ |/ \ |/ \ |/ \ |/ \ |/ \ |/ \ |/
\ |/ \ |/ \ |/ \ / \ |/ \ / \ |/ \ /
0,8 = =
T=4-02s=08s
0,6 ) )
0,4
0,2
0,0 >
00,2 1 2 3 4 5 6 ts

Przyjmij model zjawiska, w ktorym:

zaktadamy, ze sprezyna jest idealnie sprezysta
pomijamy opory ruchu

pomijamy mase sprezyny

przy$pieszenie ziemskie wynosi g = 9,8 m/s?.

Zadanie 5.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Ciezarek wykonujgcy drgania pionowe znajdowat sie w najnizszym @ F
" | potozeniu m.in. w chwilit = 3s.

5 Wartosc¢ predkosci ciezarka podczas ruchu drgajgcego byta najwieksza @ F
" | m.in. wchwili t = 2s.
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Zadanie 5.2. (0-2)
Oblicz wspétczynnik k sprezystosci sprezyny, na ktérej zawieszono ciezarek.

m = 0,15 kg
T? m
T=4:02s=08s 42k
m 4-12-m
T=2 17" E— k:T

T _fm f
2'm Nk

Zadanie 5.3. (0-4)

Oblicz amplitude wychylenia ciezarka z potozenia rownowagi sit podczas ruchu
drgajacego. Wynik liczbowy podaj zaokraglony do dwoch cyfr znaczacych.

k-A=Fmnax—
I F;maX:].’Z
Iy
k-A=12"F, —
k'A=0,2'Fg
0,2:-m-g
A=
k

A=0032m=3,2cm

Nr zadania 5.1. | 5.2. | 5.3.
Maks. liczba pkt 1 2 4
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 6.

W doswiadczeniu 1. ustalong mase gazu doskonatego poddano najpierw przemianie
izochorycznej ze stanu X do stanu Y, a nastepnie — przemianie izobarycznej ze stanu Y do
stanu Z. W doswiadczeniu 2. ustalong mase gazu doskonatego poddano najpierw
przemianie izobarycznej ze stanu X do stanu W, a nastepnie — przemianie izochorycznej ze
stanu W do stanu Z.

W obu doswiadczeniach uzyto tego samego gazu doskonatego o takiej samej masie.

Na rysunkach 1. i 2. przedstawiono wykresy zaleznos$ci cisnienia p gazu od objetosci I gazu
w przemianach X - Y — Z oraz w przemianach X - W — Z. Osie na obu wykresach sg
wyskalowane tak samo.

Rysunek 1. (doswiadczenie 1.) Rysunek 2. (doswiadczenie 2.)
Py Pyl
| | | | | |
| | | | | |
S N A G A I IR S E— A
[ T {
2py-f-— I E— 2Py ‘ —
X w
|
|
|

227 R E— 22— W

Zadanie 6.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

w-
lloraz Wl , czyli stosunek pracy wykonanej przez site parcia gazu w przemianach X - Y - 7
2

3
do pracy wykonanej przez site parcia gazu w przemianach X - W — Z, jest rowny ... = E =@

Zadanie 6.2. (0-1)
Zmiane (przyrost) energii wewnetrznej gazu od stanu X do stanu Z w doswiadczeniu 1.
oznaczymy jako AU, a w do$wiadczeniu 2. — jako AU,.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Zmiany energii wewnetrznej gazu w opisanych do$wiadczeniach spetniajg relacje

A. AU, > AU,, 1/17 taki sam w obu doswiadczeniach.
poniewaz przyrost N
B. AU, < AU,, temperatury gazu od 2. |wiekszy w doswiadczeniu 1.

stanu X do stanu Z jest
@ AU, = AU,, 3. |wiekszy w dodwiadczeniu 2.

Poniewaz zmiana energii AU = U, — Uy jest taka bez wzgledu na sposo6b przejscia
ze stanu X do stanu Z.
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Zadanie 6.3. (0-3)

Ciepto molowe gazu (przy statej objetosci) uzytego w obu doswiadczeniach oznaczymy jako Cy,.

Wyprowadz wzoér pozwalajacy wyznaczy¢ ciepto pobrane tgcznie w przemianach

X - Y —» Z (w doswiadczeniu 1.) tylko za pomoca wielkosci: p;, V1, ciepta molowego @ .I
Cy oraz stalej gazowej R.

Ql=Cv'n'(TY_Tx)'l'Cp'n'(TZ_Ty)

Qi =C/(nTy—n-Tx)+(Cy+R)-(n-T;, —n-Ty)

p-v
pV=RnT = n-T=——

Nr zadania 6.1. | 6.2. | 6.3.
Maks. liczba pkt 1 1 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 7.

Podczas misji badawczej o nazwie STEREO dwie sondy: A i B poruszajg sie po orbitach
dookota Stonca jedynie pod wptywem jego grawitacji. Przyjmij, ze sonda A porusza sie po
orbicie kotowej o promieniu 1, = 0,962 au (jednostki astronomicznej), a sonda B porusza sie
po orbicie kotowej o promieniu vz = 1,043 au. Okres obiegu sondy A dookofa Storica wynosi
T, = 344 dob ziemskich. Obie sondy oraz Ziemia obiegajg Stohce w te samg strone, a ich
orbity lezg w jednej ptaszczyznie.

W pewnej chwili t, sondy A i B, Ziemia (Z) oraz Stonce (S) utozyly sie wzdtuz jednej prostej
(zobacz rysunek 1.).

Rysunek 1.
87 ®

Zadanie 7.1. (0-2)
Oblicz Ty — okres obiegu sondy B dookota Stonca.

2

T
i _Ts (332 d) ~ 12745
3 T 3
Ta B A

B

~ 1,1289

=2y =
7,) T \r,
i 4 Ty ~ 388 d

— Mozna tez poréwnac z Ziemig ©!
Strona 12 z 23

EFAP-RO_100


SG
Wiersz

SG
Owal

SG
Łamana


Zadanie 7.2. (0-3)

Oblicz miare kata a miedzy promieniami wodzacymi sondy A oraz Ziemi po roku
ziemskim od chwili tg (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 2.
i 2-m T
dy = Wy zZ TA z .
e
aZ = a)Z . TZ — T_Z * TZ T 2 i3 rad | (a

a =
.
a =
G = MS
v =
T

1% G-M r r 1,043 au

. J1 5. B B 104

Vg Ty G- Mg Ty 0,962 au

Zadanie 7.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

lloraz Z—A , czyli stosunek wartosci predkosci liniowej sondy A do wartosci predkosci liniowej
B

sondy B, wynosi (w zaokragleniu do dwéch miejsc po przecinku)

(&} [ [
A. —=092 B. —=1,08 C. —=0,96
Up Up Up
Wypetnia Nr zadania 71. | 7.2.

Maks. liczba pkt 2 3

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.

Pradnica wytwarza napiecie przemienne U, ktérego zaleznos¢ od czasu t dana jest wzorem:

1
U(t) =750V -sin (10,0 3 t)

Do zaciskéw pragdnicy podtgczono opornik o oporze elektrycznym R = 4,00 Q.

Schemat obwodu przedstawia rysunek ponize;j. @

Rysunek

R

O ~ O—
u(t)

2-7r_101
T S

2

Tt

T=—10 S

T
s~ (0628s

Zadanie 8.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wpisz wlasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu, w zaokragleniu

do trzech cyfr znaczacych.

Czestotliwosé zmian natezenia prgdu w opisanym obwodzie jest rowna

Brudnopis do zadania 8.1.

Zadanie 8.2. (0-2)

Oblicz srednig moc pradu przemiennego wydzielang na oporniku w czasie jednego

okresu zmian napiecia wytwarzanego przez pradnice.

?

Przeciez w tym przypadku moc nie zalezy od okresu .

R 2R
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Zadanie 9.

Na fawie optycznej ustawiono przedmiot P, cienkg soczewke skupiajgca S oraz ekran E.
W doswiadczeniu obserwowano obrazy rzeczywiste przedmiotu P, wytworzone na ekranie
przez soczewke, przy roznych ustawieniach soczewki i ekranu.

Zadanie 9.1. (0-3)

Gdy ekran ustawiono w odlegtosci d; = 49 cm od przedmiotu P, to — przy pewnym potozeniu
soczewki — zaobserwowano na ekranie ostry i powiekszony obraz P’ przedmiotu P (zobacz
rysunek). Powiekszenie obrazu wzgledem przedmiotu byto réwne p = 2,5.

Rysunek E

| d
'« 1 > PI
Oblicz ogniskowg f soczewki.
1 1 L 1
f % »
1 1 1 1
- de )
f 14 35 \cm
X, +y1 =49 cm
yl = 2,5 - xl
Xy +2,5-x; =49 cm
3,5-x; =49 cm
x; =14 cm
Y1 =35cm
Wvpelni Nr zadania 8.1. [ 8.2. | 9.1.
ype n'? Maks. liczba pkt 1 2 3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.2. (0-1)

W kolejnym doswiadczeniu ekran i przedmiot ustawiono wzgledem siebie w pewnej ustalonej
odlegtosci d,. Gdy soczewke umieszczono w odlegtosci x, od przedmiotu P, to na ekranie
zaobserwowano ostry, powiekszony obraz tego przedmiotu, a gdy soczewke umieszczono

w odlegtosci x5 od przedmiotu P, to na ekranie zaobserwowano ostry, pomniejszony obraz
tego przedmiotu.

Zapisz w wyznaczonym ponizej miejscu wyrazenie pozwalajace wyznaczy¢ x3 tylko za

pomoca d, oraz x,.
>

Brudnopis do zadania 9.2.
Z tresci zadania wynika, ze:

ale z symetrii (z ,prawa
odwracalnosci biegu promieni”) zatem np.:
wynika, Ze:

Xy = V3 I@ X3+ x; =dj

X3 =2

X+ Y, =x3Hy3 =d;

Zadanie 10.

Rozwazamy napietg strune metalowa, ktérej oba konce sg unieruchomione. Gdy struna jest
pobudzona do drgan, to tworzg sie na niej poprzeczne fale stojgce.

Zadanie 10.1. (0-2)

Na rysunkach 1.—-3. przedstawiono strune, gdy znajdowata sie ona w potozeniu réownowagi.
Strune pobudzano do drgan w rézny sposob.

Na rysunku 1. dorysuj obraz fali stojagcej o najwiekszej diugosci, jaka moze powsta¢
na strunie. Narysunkach 2. i 3. dorysuj obrazy dwéch fal stojgcych o kolejnych

dtugosciach, ktére moga powstaé na tej strunie.

Uwaga: Obraz fali stojgcej moze przedstawiac¢ widok struny w chwili jej maksymalnego
wychylenia z potozenia rownowagi.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.
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Informacja do zadania 10.2.

Wartos¢ predkosci fali poprzecznej na napietej strunie wyraza sie wzorem:

F m

v= |— przy czym U=——

U L
gdzie F jest wartoscig sity napinajgcej strune, u jest gestoscig liniowg rozciggnietej struny,
m jest masg struny, L jest dtugo$cig rozciggnietej struny.

Zadanie 10.2. (0-4)

Strune o masie m i dlugosci swobodnej L, rozciggnieto sitg o wartosci F; do dtugo$ci

L, = 1,01L,. Druga, identyczng strune o masie m i dtugosci swobodnej L, rozciggnieto sitg
o wartoséci F, do dtugosci L, = 1,03L,. Przyjmij, ze sity napinajgce struny sg wprost
proporcjonalne do wydtuzen tych strun.

Oblicziloraz % , czyli stosunek czestotliwosci najdtuzszych fal stojgcych, ktére moga
1

powstaé — odpowiednio — na strunach o dlugosciach L, i L,.

1

-~ F=k-AL f=3
f, 1 |k-AL, ,.|m Ly
il 2 |m-L, k- AL,

£ 0,3 1,01 {0,303
fi 1,03 0,1 0,103 ¥ 29

EFAP-RO_100

Nr zadania 9.2. |10.1.|10.2.
Maks. liczba pkt 1 2 4
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 11.

W zamknietym pojemniku znajduje sie gaz, ktory jest mieszaning wodoru i helu. Gaz ten
pobudzono do swiecenia, a nastepnie zarejestrowano jego widmo emisyjne. Na rysunku
ponizej przedstawiono zarejestrowane w zakresie dtugosci fal swiatta widzialnego linie
widmowe helu oraz wodoru. Na osi pod widmem oznaczono diugos¢ fali
elektromagnetycznej.

Rysunek

400 0

500

Wiadomo, ze atom wodoru emituje $wiatto widzialne podczas przeskokéw elektronu
z pozioméw energetycznych 3, 4, 5 i 6 na poziom energetyczny 2.

W zadaniach 11.1.—11.2. pomin odrzut atomu przy emisji/absorpcji fotonu. @

Zadanie 11.1. (0-3)

Na rysunku przedstawiajacym widmo zidentyfikuj jedng z linii widmowych, ktéra
pochodzi od wodoru. Zapisz niezbedne obliczenia, ktére pozwalaja zidentyfikowac te
linie. Postaw znak X na zidentyfikowanej linii.

Przyjmij do obliczen:
h~6,626-1073*].s (stata Plancka),

c~ 2998 108 m/s (warto$¢ predkosci $wiatta w prozni),
e~ 1,602-1071°C (tadunek elektryczny elementarny),
@ E; = —13,61 eV (energia stanu podstawowego atomu wodoru)
...1po coto?

13,6 eV 13,6 eV
E=B =B =——"—+— —~189ev

L Hd 124o©
= E 189 T
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Zadanie 11.2. (0-2)

Przejscie elektronu w atomie wodoru ze stanu energetycznego o numerze n do stanu
energetycznego o numerze k oznaczymy jakon — k.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Energia fotonu emitowaneqo podczas przejscia 4 — 2 jest réwna energii @
" | fotonu pochfonietego podczas przejscia 2 — 4.

5 Dtugosé¢ fali fotonu emitowanego podczas przejscia 4 — 2 jest wieksza od b
" | dugosci fali fotonu emitowanego podczas przejscia 3 — 2.

3 Minimalna energia fotonu, ktéry moze spowodowaé wybicie elektronu @
" | z atomu wodoru w stanie podstawowym, wynosi w zaokragleniu 13,6 eV.

Wypetnia
egzaminator

Nr zadania

11.1.

11.2.

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt

EFAP-RO_100
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Zadanie 12.
|zotop otowiu 214Pb emituje czastki beta minus w wyniku rozpadu promieniotwérczego.
Detektor rejestruje i zlicza czgstki beta minus emitowane przez probke zawierajgcg ten
izotop otowiu. W tabeli ponizej zapisano tgczng liczbe R czastek beta minus
zarejestrowanych przez detektor od chwili poczatkowej t = 0 do pewnej chwili czasu t.

Przyjmij, ze detektor rejestruje tylko czastki emitowane przez badany izotop otowiu 21*Pb.

t, min 0 40 80 120 160 200 240 280
R 0 1275 1749 1903 1966 1986 1996 1998
Rysunek — uktad wspoétrzednych (¢, R)
T ===
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 t min

Zadanie 12.1. (0-3)
W powyzszym uktadzie wspétrzednych (t, R) narysuj wykres zaleznosci R(t) oraz
wyznacz czas T1 potowicznego rozpadu izotopu otowiu 214Pb.

2

W tym celu zaznacz punkty pomiarowe, a nastepnie wykresl krzywa ciagta. Wykres
narysuj dla przedziatu czasu od t = 0 do £ = 290 min. Przedstaw (stownie lub za
pomocg oznaczen na wykresie) tok rozumowania prowadzacy do wyznaczenia T.

2

S

N

30

N[ =
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Zadanie 12.2. (0-2)
Srednig aktywnoscig izotopu promieniotwdrczego w czasie At nazwiemy iloraz
Aer = AN
At = AT

gdzie AN jest liczbg jgder, ktére ulegly rozpadowi (przemianie) w tym czasie.

Oblicz stosunek sredniej aktywnosci badanej prébki w czasie od t = 120 min do
t = 160 min do sredniej aktywnosci badanej prébki w czasie od t = 0 do £ = 40 min.

AN = AR'!
A120 min-160 min _ 1966 T 1903 ] 40 min il 0'0494
A¢ min—40 min 40 min 1275 -0
Wypetnia Nr zadania 12.1.112.2.[12.3.

Maks. liczba pkt 3 2 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.3. (0-1)

Ponizej przedstawiono nieuzupetnione réwnanie rozpadu beta minus jadra otowiu 214Pb.
214 214n; 0 05
g,Pb — “53Bi + _je + (v

Uwaga! W zapisie reakcji pomijamy czgstke antyneutrino (o zerowym fadunku elektrycznym
i zerowej liczbie masowej).

Uzupetnij powyzsze réwnanie rozpadu. Wpisz w wykropkowane miejsca wiasciwe
liczby atomowe, liczbe masowag oraz symbol pierwiastka. Skorzystaj z Wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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