CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.
s |G Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MFAP-RO-100-2305

DaTA: 19 maja 2023 . AW

b
GODzINA RozPoczeciA: 9:00 Q(l)«\
CzAs TRWANIA: 180 minut Q‘

LICZBA PUNKTOW DO U ?AZ 60

Przed rozpoczecie&ﬁ(!; z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci witasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wilasciwej formule, z wlasciwego przedmiotu na wtasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wtasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Ukfad graficzny
©CKE 2022 @



Zadanie 1. (0-4)

Samochdd policyjny P jechat ze statg predkoscig o wartosci vyp = 20 m/s. W pewnej chwili
zostat on wyprzedzony przez samochod osobowy F, jadgcy w tym samym kierunku ze statg
predkoscig o wartosci v = 35 m/s (zobacz rysunek 1.).

Rysunek 1.

T =

W chwili t, = 0, gdy odlegto$¢ miedzy samochodami P i F zwiekszyta sie do d, = 40 m,
samochod policyjny rozpoczat poscig ze statym przy$pieszeniem o wartosci a = 6 m/s?
(zobacz rysunek 2.).

y / Rysunek 2. (t, = 0)

e
 —

do

»
>

a
q

Odlegtos¢ d miedzy samochodami P i F jeszcze przez pewien czas rosta, w pewnej chwili
osiggnetfa warto$¢ maksymalna d,,,,,, @ hastepnie zaczeta malec.

Przyjmij, ze:

e od chwili t; = 0 samochdd policyjny P poruszat sie ruchem jednostajnie przy$pieszonym
prostoliniowym

e samochdéd F caty czas poruszat sie ruchem jednostajnym prostoliniowym

e odlegtos¢ pomiedzy samochodami traktujemy jako odlegtosé pomiedzy ustalonymi
punktami na przednich zderzakach.

Oblicz d,,4, — maksymalng odlegtosé pomiedzy samochodami P i F podczas poscigu.

0-1- . . .
s Zapisz obliczenia.

XF=d0+'UF't

1 2
szvop't+§'a't
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xp =40+ 35t (m)
xp=20-t+3-t* (m)
d= Xg — Xp
d=40+15-t—3-t*> (m)
d=-3-t*+15-t +40|(m)
Na przyktad tak:
A 154 —4-(=3)-40
d ax. & T ~| = - - =58,7
i 4-(=3) 12
— ~
( dpgre = 59m )
\\‘ //
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Zadanie 2.

Krgzek K1 porusza sie w inercjalnym uktadzie odniesienia U ze statg predkoscig 7, a krgzek

K2 spoczywa. Srodek krgzka K2 lezy poza prostg wyznaczajgcg kierunek ruchu krgzka K1.
W pewnej chwili krgzek K1 uderza w krgzek K2.

Na rysunku 1. w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x, y) przedstawiono poruszajacy sie
krgzek K1 i spoczywajgcy krazek K2. Oznaczono predko$¢ U krazka K1 i sktadowe 7, _733, tej
predkosci. Na rysunku 2. przedstawiono moment zderzenia sie obu krgzkow.

Krazki sg jednorodne, a ich masy sg sobie réwne. Pomijamy tarcie miedzy krgzkami K1 i K2
oraz miedzy krgzkami a podtozem.

Rysunek 1.
Ya y

U ’/’ @
0y, v .-

K2

<V

Rysunek 2.
Va

<V

Zadanie 2.1. (0-1)

Na rysunku 2. powyzej narysuj pare sit wzajemnego oddziatywania pomiedzy krazkami
podczas ich zderzenia. Kazda z sit przyté6z — odpowiednio — w punkcie srodka masy
krazka K1 lub krazka K2. Zachowaj odpowiednie kierunki i zwroty tych sit oraz relacje
(wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy ich wartosciami.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Zatozmy, ze zderzenie krgzkow K1 i K2 byto doskonale sprezyste.
Na ktérym rysunku (sposréd A-D) prawidtowo narysowano i opisano wektory predkosci

krazkéw bezposrednio po zderzeniu w ukladzie odniesienia U? Zaznacz wtasciwag 0-1
odpowiedz sposréd podanych.
A R B.
|01|:|02|:7 01=0 Uy =0
Va Ya
01 B
K1 U5
”: ___-% @ ”/ K2
K2 T K
X X
>< D\ . 3 _ B
U1y =0y Uy =0y U1=—§ UZZE
Va Ya
(i
02
K1 < > 32 @l
T 7, K2
K2 )
K1
X X
. . Rysunek 1.
Poniewaz: Ya Y
v, =const bo F 1o,
v v
< F = ‘//\ > — m — —
\/\/ Ux Uy > 0— a Uy =0, bo my=m,
K1 K2 S
@ = zatem
Ras Ox
Ul=vy 1 Z]Z:szzvx

<V
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Zadanie 3.

Wzdtuz osi jednorodnego walca o masie m i promieniu R przechodzi cienki pret, wokot
ktorego walec moze sie obracac. Do tego preta przymocowano cienkg nierozciggliwg linke,
ktorg przewieszono przez bloczek. Na koncu linki zawieszono ciezarek o masie m (réwnej
masie walca). Poczatkowo walec byt unieruchomiony i spoczywat na stole. W pewnej chwili
walec — ciggniety przez linke — rozpoczat ruch i toczyt sie dalej bez poslizqu po poziomej
powierzchni stotu. Opisang sytuacje ilustrujg rysunki 1. i 2.

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktérym:
- . . . 1 2
¢ moment bezwtadnosci walca wzgledem jego osi symetrii jest rowny [ = EmR

e pomijamy mase linki, mase bloczka oraz mase preta na osi symetrii walca

e zaktadamy, ze ruch walca i ciezarka odbywa sie w uktadzie inercjalnym

e sifa tarcia statycznego T miedzy walcem a powierzchnig stotu nie osiggneta wartosci
maksymalnej

e pomijamy inne (tzn. oprécz tarcia statycznego) opory ruchu uktadu.

Rysunek 2. (widok z boku)

/ -
g

"

SA

Zadanie 3.1. (0-2)

0-1-2| Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Gdy walec toczy sie bez poslizgu, to w czasie jednego obrotu przebywa
droge o diugosci 2ntR.

Energia kinetyczna ruchu postepowego walca jest wieksza od energii

2. . . . . F
kinetycznej ruchu obrotowego walca wzgledem jego osi.
3 Energia potencjalna opadajgcego ciezarka zamienia sie w catosci na @ P
" | energie kinetyczng ruchu postepowego walca i ruchu obrotowego walca.
NIE, bo jeszcze zamienia sie w energie kinetyczng ruchu postepowego (innego ruchu nie ma) samego ciezarka! v
: 2
Brudnopis 1 , 11 5 U 1 2 v
Ekoz_. ) = ——rm- ._2:_.m.'0 bo W =—
2 2 2 R 4 R
1 2
Ex = 5 m-v
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Zadanie 3.2. (0-4)

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ wartos¢ a przyspieszenia cigzarka

w zaleznosci tylko od wartosci g przyspieszenia ziemskiego. Zapisz odpowiednie
réwnania i przeksztalcenia oraz podaj (w ramce na dole strony) posta¢ tego wzoru.

Wskazdwka: Skorzystaj z zasady zachowania energii mechanicznej uktadu lub skorzystaj
Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu postepowego walca, dla ruchu obrotowego walca i dla
ruchu postepowego ciezarka.

/ N
N, 9
a
N —
~ / > ,\
T N
H- \Vrn"£7 II
h a
m-g
\ N
[:e=T-R
a
m.%.izT.%
5 m:a=
b m-a=N—T
m-a=m-g—N
- +
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Zadanie 3.2. (0-4)

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ wartos¢ a przyspieszenia cigzarka

w zaleznosci tylko od wartosci g przyspieszenia ziemskiego. Zapisz odpowiednie
réwnania i przeksztalcenia oraz podaj (w ramce na dole strony) posta¢ tego wzoru.

Wskazdwka: Skorzystaj z zasady zachowania energii mechanicznej uktadu lub skorzystaj
Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu postepowego walca, dla ruchu obrotowego walca i dla
ruchu postepowego ciezarka.

N, g
I a
~ / —> ’\
T N
Hi- S [y
; ba
m-g
\
EZA — I;B
m-v® I-w? m-v?
m-g-H+m-g-h+0+0+0=m-g-H+0+ > + > + 5
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0-1

0-1

Zadanie 4.

Sonda kosmiczna oddala sie od Ziemi z predkoscig v wzdtuz prostej przechodzgcej przez
Srodek Ziemi. Ta sonda emituje w strone Ziemi fale elektromagnetyczng o czestotliwosci
doktadnie f;,, = 3 GHz (podana czestotliwos$¢ jest okreslona w uktadzie odniesienia
zwigzanym z sondag, czyli jest czestotliwo$cig zrodta fali). Sytuacje ilustruje rysunek
poglgdowy ponizej (odlegtosci na rysunku sg umowne).

Rysunek

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
.
|
|
1
|
|
i
|
|
T+
|
|
1
- |
|
|
|
1
|
|
I Q

Odbierana na Ziemi fala ma czestotliwos¢ f, réznigca sie od czestotliwosci zrodta fali
o |Af| = 750 kHz. Warto$¢ predkosci $wiatta w prézni oznaczamy jako c.
Przyjmij, ze v < coraz ¢ ~ 3 - 108 m/s.

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

Fala elektromagnetyczna wysytana przez sonde porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscig
rownag

A lc—o E)rc?dkosc. fal! elektromagnetycznej Jestd ruchu
zrodta tej fali.
. ) zrodto oddalajgce sie od Ziemi unosi ze sobg fale
c, poniewaz | 2. i . . iy
elektromagnetyczng i zmniejsza jej predkosc¢.
predkos¢ fali elektromagnetycznej jest zawsze powiekszona
C. |c+uo, 3. is oo e
o predkos¢ zrodia tej fali.

Zadanie 4.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Zarejestrowana na Ziemi czestotliwosc¢ f, fali elektromagnetycznej wyemitowanej przez

sonde jest rowna
X 2,99925 GHz

A. 3,75000 GHz B. 2,25000 GHz C. 3,00075 GHz

Brudnopis

fz.= far = |Af]
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Zadanie 4.3. (0-1)

Zarejestrowang na Ziemi dtugosc fali elektromagnetycznej wyemitowanej przez sonde

oznaczymy jako A, a dtugos¢ tej fali elektromagnetycznej w ukfadzie odniesienia sondy
oznaczymy jako A;,..

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych relacji. Zaznacz P, jesli relacja jest prawdziwa, albo F -
jesli jest fatszywa.

1. | A4 = 0,10 m F 1
f3r =3 GHz =3-10° Hz = 3-10°

2. [ Az > A4 F

Brudnopis

c 3-108
- A= —
@ o fir 3-:10°

Zadanie 4.4. (0-2)
Oblicz v — wartos¢

v =7

fZ=fir'(1_

MFAP-RO_100

= 0,1 m

AL A

predkosci sondy wzgledem Ziemi. Zapisz obliczenia.

C

0 (0}
_) - Af=fir'z

750 kHz = 3 GHz - ——————
3-108 =

7,50 +10° =3 :10° "

3.108 2
S

m
v=7,50-10% Py
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Zadanie 5.

Sagittarius A* (Sgr A*) to bardzo masywny obiekt znajdujgcy sie w centrum naszej galaktyki.
Gwiazda znana jako S2 obiega obiekt Sgr A* po wydtuzonej orbicie eliptycznej. Parametry
tego ruchu orbitalnego sg nastepujace:

e okres obiegu S2 dookota Sgr A* wynosi Tg, = 16 lat ziemskich
e najmniejsza odlegto$¢ srodka S2 od centrum Sgr A* jest rowna 1, = 120 au
e najwieksza odlegto$¢ srodka S2 od centrum Sgr A* jest rowna r, = 1820 au.

Przyjmij, ze Sgr A* sie nie porusza, oraz pomin wplyw innych ciat na ruch S2.

Opisang sytuacje przedstawiono na rysunku 1. Ponadto oznaczono wektor & predkoSci
srodka S2 w przedstawionym potozeniu na orbicie.

Rysunek 1.
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Zadanie 5.1. (0-1) ™™

Na rysunku 2. narysuj wektor przy$pieszenia a srodka gwiazdy S2 w oznaczonym 0-1
potozeniu na orbicie. Zachowaj odpowiedni kierunek i zwrot tego wektora (dlugosé
moze by¢ dowolna).

Rysunek 2.

Zadanie 5.2. (0-1)
Wartos¢ predkosci srodka S2 w punkcie P orbity (rysunek 1. na stronie 12) oznaczymy jako
vp, a wartos¢ predkosci srodka S2 w punkcie A orbity oznaczymy jako v,. Predkos¢ srodka

S2 w punkcie P lub w punkcie A jest prostopadta do promienia wodzacego (odcinka
taczacego $rodki S2 i Sgr A¥).

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
0-1

(%
lloraz U—P jest réwny (w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych)
A

A. 2P~ 000435 B. 2~ 0,0659 % ~ 152 p. 22 ~ 230
[ (Y Og U4
Brudnopis
Lp = LA
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Informacja do zadan 5.3.-5.4.

Zalézmy, ze ciato C; krgzy po orbicie O; wokoét centrum grawitacyjnego o masie M;, a ciato @ @
C, krazy po orbicie O, wokot centrum grawitacyjnego o masie M,. Zaktadamy, ze na kazde

z tych ciat dziata jedynie sita pochodzgca od centrum grawitacyjnego, dookota ktérego dane

ciato krgzy. Stosunek mas M, i M, mozna obliczy¢ ze wzoru:

=) E)

M, B az Ty
gdzie: T; i T, sg okresami obiegu ciat po orbitach — odpowiednio — 0; i O,, natomiast a4 i a,
zalezg od rodzaju orbity:

e gdy orbity O; i O, sg kotowe, to a; i a, sg odpowiednio promieniami tych orbit
e gdy orbita 0 jest eliptyczna, a orbita O, jest kotowa, to a; jest dlugoscig pétosi wielkiej @
orbity O, natomiast a, jest promieniem orbity O,.

Zadanie 5.3. (0-2)
Mase obiektu Sgr A* oznaczymy jako Mg,, @ mase Stonca oznaczymy jako Ms.

Przyjmij, ze Ziemia porusza sie dookotfa Storica po orbicie kotowej o promieniu az = 1,0 au
z okresem obiegu T; = 1,0 rok. Dlugos$¢ pélosi wielkiej orbity gwiazdy S2, poruszajgcej sie

PA
wokot obiektu Sgr A*, zgodnie z oznaczeniami na rysunku 1. (strona 12), jest réwna %

o Msa . . ; [ 11
Oblicziloraz e Zapisz obliczenia. Wynik podaj zaokraglony do dwoch cyfr | [ |
0-1-2 S

znaczacych.

M (@)3 . (&)2
Mg as, Ts,

Mg, (970au)3 ( 1y)2 X 1 bl 1 SRR
M, 1au) \16y T2 T4 [ET?

M
8~ 3565128,9 z
Mg
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Wyprowadz wzér podany w informacji do zadan 5.3.-5.4. w przypadku, gdy orbity
04 i O, sa kotowe.

m-agq = F,

\S}

r r2
G-V 21T
% = ale V==
r i
N 2 ~ .
(2-mry G-V
\ T ) r
2 2 ~ ale
4-mrc G-M
T? r
/// \\‘
/ 4 -2 -3\
M: Val 72 '}
P
x 1 2 2 P 2
My 4 -y G- Ty

My vy T
M, T v}
] ~.
. 032 AN
My (T (12 \
]‘ﬂz \ rz \T‘l / =
. 4 qed (&)
\\\ //
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Zadanie 6.

W cylindrze szczelnie zamknietym ruchomym ttokiem znajduje sie n = 1 mol
jednoatomowego gazu doskonatego. Ten gaz poddano kolejno dwém przemianom.

e W pierwszej przemianie gaz ogrzewano, utrzymujgc statg objetos¢, i dostarczono do tego
gazu Q, = 100 ] ciepta. Q1 = Cy " n - AT;

e W drugiej przemianie gaz ogrzewano, utrzymujgc state cisnienie, i dostarczono do tego
gazu Q, = 100 ] ciepta, czyli te samg ilos¢ ciepta, ile dostarczono w pierwszej przemianie.

= Cpn-AT,
Ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi C, = —R gdzie R jest stalg gazowa.

Cp=CV+R=;R+R=;R
Zadanie 6.1. (0-1)
0-1 Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.
p-V=R-n-T |-S 2 P V=Rn-ST «—
W pierwszej przemianie warto$¢ sity parcia gazu na ttok jest wprost
proporcjonalna do temperatury bezwzglednej tego gazu.

W drugiej przemianie objetos¢ gazu w cylindrze jest wprost
proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej czgsteczek tego gazu.

R-n R n Eksr
pV=RnT = V==l o V= |

p Sk
Zadanie 6.2. (0-1)
Przyrost temperatury gazu w pierwszej przemianie oznaczymy jako AT;, a w drugiej
przemianie — jako AT,.

o o =0
Dokoricz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. . . _.
v n-ATy =G, -n-AT,

AT, > AT, bo
Przyrosty temperatury gazu w opisanych przemianach spetniajg relacje /’ e 2
v 14

AT; > AT,, 1. | taki sam w obu przemianach.

poniewaz przyrost energii

B. | ATy < ATy, wewnetrznej gazu jest

wiekszy w pierwszej przemianie.

C. | AT, = AT,, 3. | wiekszy w drugiej przemianie.

Zadanie 6.3. (0-3)

02‘_13‘ Oblicz prace, ktérag wykonala sita parcia gazu na ttok w drugiej przemianie. Zapisz
obliczenia.

|W| =p-AV ale p-V=R-n-T

N Ul

IW| =R n-AT, ale  Q;=Cp n AT, == R-n-AT,

%—/

2 |74
W] =§'Q2 =
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Zadanie 7.

Proton poruszat sie w prézni, w polu magnetycznym po torze, ktéry sktadat sie z potokregow AF,
FB,BE, EC, CD (zobacz rysunek). Na kazdym z tych pétokregéw wektor indukcji magnetycznej
byt prostopadly do ptaszczyzny ruchu protonu i miat statg warto$¢, ale dla réznych pétokregow
wartosci te byty rézne i wynosity — odpowiednio — B,r, Brg, Bgg, Bgc, Bep-

W chwili poczatkowej t, = 0 proton znajdowat sie w punkcie A i miat predkos¢ T (prostopadig
do wektora indukcji magnetycznej). Dalej proton poruszat sie po opisanym torze i po pewnym
czasie uderzyt w tarcze znajdujgca sie w punkcie D. Wartos¢ wektora indukcji magnetyczne;j
na pétokregu AF wynosita By = 0,2 T. Dtugosci odcinkdéw na ponizszym rysunku spetniajg
rownosci:

|AB| = |BC| = |CS| = |SD| = |DE| = |EF| oraz |[AD] =1m

Rysunek

P m-agq = Fy

A =|B-q-v-sin90°
/; \\ A r
/’ - > //"// F m

N
oS
\

A

1m

W zadaniach 7.1.—7.3. pomijamy site grawitacji dziatajgca na proton

Zadanie 7.1. (0-2)

0-1-2| Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Wektor indukcji pola magnetycznego wzdtuz catego toru ruchu protonu E
" | ma zwrot przed ptaszczyzne rysunku (tzn. w strone patrzacego).
5 Wartos¢ sity magnetycznej Lorentza dziatajgcej na proton jest stata na P
" | catej dtugosci toru od punktu A do punktu D.
3 Czas ruchu protonu po kazdym z pétokregoéw AF, FB, BE, EC, CD jest P
" | taki sam. —
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Zadanie 7.2. (0-2)
Wykaz, ze wartos¢ predkosci protonu w ruchu po kazdym z pétokregow jest stata. 0-1-2
Powolaj sie na:

o odpowiednie wltasnosci sity dziatajagcej na proton oraz

o zasady dynamiki albo odpowiednie twierdzenie o energii kinetycznej.

Np.:

/\ E, 17 = W =0] & Eg=const & ©v=const @
B

Oczywiscie, Ze lepiej to napisac po polsku. ®

Zadanie 7.3. (0-3)

Oblicz wartos¢ B.p wektora indukcji pola magnetycznego dziatajgcego na proton, gdy 02'_13'
poruszat sie on po pétokregu CD. Zapisz obliczenia.

Wskazbéwka: Wartos¢ predkosci protonu poruszajgcego sie po torze AFBECD byfa stata.

Bar Tar
m:aq = Iy BCDZTC—D
2
m-ov
=B-q-v-sin90° |-r |[AD] 1
AB| = ——=—
r 4Bl === =4m

miv=B-e-r 3
rAF=3|AB|=2m

= const 1
TCD =1- |AB| =Zm

Zatem:

3

e 0,2'11‘ -Em

Bap *Tarp = Bep " Tep
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R/R,

0-1-2

Zadanie 8.

Do produkcji wiékien tradycyjnych zarowek wykorzystywano bardzo cienkie druty wolframowe.
Gdy przez wtokno wolframowe pewnej zaréwki ptynat prad o niewielkim natezeniu, to widkno
utrzymywato temperature T, = 300 K, a jego op6r wynosit R, = 65 (1. Po podtgczeniu tej
zarowki do sieci o napieciu 230 V pobierata ona moc (znamionowg) 60 W. Woéwczas widkno
rozgrzewato sie do wysokiej temperatury, a jego opor byt wielokrotnie wigkszy od R,,.

Na ponizszym wykresie linig ciagta przedstawiono zaleznos¢ R/R, od temperatury T, gdzie
R oznacza opor widkna wolframowego o temperaturze T. W zakresie temperatur od 300 K
do 1000 K ta zalezno$¢ ma w przyblizeniu charakter liniowy (tzn. jej wykres pokrywa sie
czesciowo z linig prostg narysowang przerywang kreska).

20 -

15 her
13,6 1

10 -

A\

NG

O

050 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 T,K

Zadanie 8.1. (0-2)
Oblicz a — wartos¢é temperaturowego wspoétczynnika oporu wolframu — dla przedziatu
temperatur 300 K < T < 1000 K. Zapisz obliczenia.

Wskazowka: Skorzystaj z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin @
maturalny z biologii, chemii i fizyki (strona 18 broszury).

R =Ry (1+a-AT)

R
Ry 1

AT

a

45-1 1
% =7000-300 K
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Chyba z wykresu ...
G;e 8.2. (0-3)

Wyznacz temperature widkna wolframowego zarowki (opisanej w zadaniu 8.) o mocy 02‘_13‘
znamionowej P, = 60 W, zasilanej napieciem U, = 230 V. Zapisz obliczenia.

UZZ//

R=—=881,7Q
P,

Z

R 881,7Q
—x— T %136 =
v ©

Zadanie 8.3. (0-2)

Srednica drutu wolframowego, z ktérego wykonano wtékno zaréwki, jest réowna d = 30 pm.
Opor wiasciwy wolframu w temperaturze T, = 300 K jest rowny p, = 5,6 - 1078 Q - m.

Oblicz dtugo$é drutu wolframowego, z ktérego wykonano wiékno tej zaréwki.

Zapisz obliczenia. 0-1-2

r=15pum=15-10"°m

[~ 082m =82cm
Po =56-107%0 " m

l
Rozpo'n_rz
l_n-rZ-RO
Po
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Zadanie 9.

Promien swiatta monochromatycznego biegnie w powietrzu i pada na brzeg szklanego krgzka
w punkcie A. Kat padania w punkcie A jest réwny «a, a kgt zatamania tego promienia jest
rowny 3. Cze$¢ promienia, ktéra wnikneta do szkla w punkcie A, pada dalej na brzeg krazka
w punkcie D. Na rysunku 1. (ponizej) oraz na rysunku 2. (na stronie 23) przedstawiono bieg
promienia tylko do punktu D, przy czym pominieto cze$¢ promienia odbitg w punkcie A.
Kreskami przerywanymi oznaczono odcinki pomocnicze. Punkt O jest sSrodkiem krazka.

Rysunek 1.

¢
B

Zadanie 9.1. (0-3) [™™T]

Czesc¢ promienia AD, ktéra pada na brzeg krgzka od strony szkta w punkcie D, odbija sie

z powrotem do szkta, a czes¢ tego promienia zatamuje sie i biegnie dalej w powietrzu.

Katy: padania, zatamania i odbicia promienia AD w punkcie D, oznaczymy — odpowiednio —

jako: Vpad: Vzat: Yodb-

Narysuj na rysunku 1. dalszy bieg promienia zatamanego i odbitego w punkcie D.
Oznacz tukami i podpisz w odpowiednich miejscach katy: ¥,.i, Yodb. @ Nastepnie
okresl relacje miedzy miarami odpowiednich katéw — wpisz w kazde wykropkowane
miejsce odpowiedni znak wybrany sposréod: >, =, <.

Ypad - Yodb Ypad -5 Vazat Y Vaat weereees a!@
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Zadanie 9.2. (0-3)
Na rysunku 2. odcinek AC jest geometrycznym przedtuzeniem promienia padajgcego na
krgzek. Dtugosci odcinkéw oznaczonych na rysunku 2. wynoszg (w zaokragleniu):

|AB| = 9,0cm |AC|=4,5cm |AD|=~7,7cm |BC|=78cm |BD|=4,8cm

Przyjmij, ze wartos¢ predkosci Swiatta w powietrzu jest rowna wartosci predkosci Swiatta
W prozni.

Oblicz wartos$¢ predkosci swiatta w szkle, z ktérego jest wykonany krazek.
Zapisz obliczenia. Wykorzystaj niektére z podanych diugosci odcinkéw.
Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.

Rysunek 2.
sina_
sinf v
o=l
sina
|BD|
_ 2B
o= BC| c
|
4,8 cm m
(o ~3-108 —

7,8 cm S

m
v~ 1,8462 108?

Strona 23 z 28
MFAP-RO_100

0-1-
2-3



SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Owal

SG
Wiersz

SG
Wiersz


Zadanie 10.

Elektron o predkosci poczgtkowej réwnej zero zostat rozpedzony w polu elektrycznym

o napieciu U do predkosci o wartosci v. Energia kinetyczna, ktorg uzyskat elektron, byta dwa
razy wieksza od jego energii spoczynkowej.

Zadanie 10.1. (0-1)

0-1 Na ktérym wykresie (sposréd A-D) prawidlowo przedstawiono zalezno$¢ energii
catkowitej E (sumy energii kinetycznej i spoczynkowej) elektronu od jego predkosci?
Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. ><

E A E A
3mc? 3mc?
2mc2 zmcz
mc? me?
0 > 0 >
0 C 2c © 0 C 2c 0
C. D
E A E A
3mc? 3mc?
2mc? 2mc?
mc? mc?
0 > 0 >
0 c 2c © 0 c 2c U

Strona 24 z 28

@ MFAP-RO_100


SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Wiersz

SG
Wiersz

SG
Podświetlony

SG
Podświetlony

SG
Podświetlony


Zadanie 10.2. (0-3)
(4
Oblicziloraz o gdzie c jest wartoscia predkosci swiatta w prézni. Zapisz obliczenia.

Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.

E =2-m-c?

\/T;)zzg.m.cz

m:c
1

Zadanie 10.3. (0-1)
Energia spoczynkowa elektronu jest réwna (w zaokragleniu) E, ~ 5,1 - 10° eV.

Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

Napiecie U pola elektrycznego, w ktérym zostat rozpedzony elektron, wynosi ..lQ;.Z..'..l.QI‘.; V.

Brudnopis AE, =W
2'm-c?=e'U
E.—0=q:U
2:51-10°eV=e:U
Ek=e-U
10,2-10°V =U
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Zadanie 11.

Pierwiastek o nazwie kopernik, oznaczony symbolem Cn, ma liczbe atomowg Z = 112.
Izotop 277Cn tego pierwiastka zostat po raz pierwszy wytworzony w wyniku bombardowania
otowianej tarczy jonami cynku 7°Zn.

Kopernik 277Cn jest izotopem nietrwatym.
o

@ Uwaga: W zadaniach 11.1., 11.2., 11.3. skorzystaj z Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Zadanie 11.1. (0-1)
Ponizej przedstawiono schemat reakcji jgdrowej, w wyniku ktorej powstajg jgdro izotopu
277Cn oraz pewna czastka.

295Pb + 30Zn — 477Cn + n

Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie reakcji jadrowej.
0-1 Wpisz w wykropkowane miejsca wlasciwe liczby atomowe oraz symbol lub nazwe
czastki, ktora powstaje w tej reakcji.

Zadanie 11.2. (0-2)

W wyniku szeéciu kolejnych rozpadéw a, z ktérych pierwszy jest rozpadem jadra 277Cn,
powstato jgdro\pewnego pierwiastka.

Podaj nazwe lub|symbol pierwiastka, ktérego jadro powstato w wyniku tych szesciu
0-1—2| rozpadéw. Zapiszjobliczenia.

A=277—6:4 =253

/=112—-6:2 =100
253
Nazwa lub symbol pierwiastka: 100Fm(ferm)
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Zadanie 11.3. (0-3)
Masa jgdra izotopu 277Cn jest réwna

me, = 460,138 852 - 102" kg ()

Oblicz najmniejsza energie, ktéra nalezatoby dostarczyé do jadra 277Cn, aby rozbié je
na oddzielne (tzn. nieoddziatujgce ze sobg) nukleony. Zapisz obliczenia. Wynik podaj
zaokraglony do trzech cyfr znaczacych.
Czyli chodzi o energie wigzania...

112-m, = 187,33365 : 10~*’kg

(277 — 112) - m, = 276,36302 - 10~2"kg

463,69667 - 10"*"kg
me, = 460,13885 - 107%"kg

Am = 3,55782-10"?"kg

E,=Am:c?

E,~3,20-10719]
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