CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYIJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MFAP-RO-100-2505

\Q
DaTA: 20 maja 2025 r. , ‘b@)‘z&\
GoDzINA RozPoczeclA: 9:00 erﬂ{\
CzAs TRWANIA: 180 minu «Q
Q

LICZBA PUNKTOW DO U A: 60

Przed rozpoczeciem $cy 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 &



Instrukcja dla zdajgcego

1.

© N

10.
11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-12).

Ewentualny brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL i przyklej
naklejke z kodem.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie
wskazujgce na wykorzystanie warunkow zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Symbol B zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajgcego oblicza¢ wartosci
logarytmow, funkgji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.

Symbol ™™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
umieszczone sg ha marginesie przy kazdym zadaniu.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego. Upewnij sie,
czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin mattralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.
Rozwazamy rzuty wykonane w doswiadczalnej komorze prozniowej.

Do analizy zadan 1.1. i 1.2. przyjmij model zjawiska, w ktérym:

¢ ruchy ciat odbywajg sie bez dziatania sit oporu

e ciata poruszajg sie w inercjalnym ukfadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu
grawitacyjnym

e poruszajgce sie ciata traktujemy jako punkty materialne

e podtoze, na ktore upadajg rzucone ciata, jest poziome

e przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,81 m/s?.

Zadanie 1.1. (0-2)

W chwili t, rzucono kulke K z pewnej wysokosci. Predko$¢ 7, kulki w chwili t, miata
kierunek poziomy.

Analizujemy ruch kulki K od chwili ty do chwili t, — momentu uderzenia kulki K o podtoze.

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

1 Wartos¢ predkosci kulki K ro$nie wprost proporcjonalnie do czasu, P
mierzonego od chwili t,. \[___ | VGZ. —t—(a%\
g Y
2. | Wektor przyspieszenia kulki K podczas jej ruchu ma statg wartosc¢. %’ F
3 Czas ruchu kulki K od chwili t, do chwili t, zalezy od v, — wartosci P
" | predkosci poczatkowej kulki. &, =1 Zh !

Vg
Zadanie 1.2. (0-3)
Z punktu A w chwili t, = 0 s rzucono kulke Ka. Predkosc¢ kulki Ka w chwili t, miata kierunek
poziomy i warto$¢ rowng v, = 8 m/s.

Z punktu B — w tej samej chwili £, — rzucono kulke Kg. Predkos¢ kulki Kg w chwili t, miata
kierunek pionowy, zwrot w goére i warto$¢, ktérg oznaczymy jako vgg.

Rzucone kulki Ka i Kg zderzyty sie w chwili £, w punkcie C.

Wspotrzedne punkidw A, B i C wyrazone w metrach, w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych,
sg nastepujgce:

A=(0;12) B=(6;0) C=(6;yc)

Opisang sytuacje ilustruje rysunek na stronie 5. Przyjmij, ze dane w zadaniu sg doktadne.
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Rysunek

y;m A N
h= a - Nop= §%
S Yo TR
101 N
o C = (6 yc) gl
. i
6_
4 A 5)OB
2_
0 B

Oblicz vyp — wartos¢ predkosci poczatkowej kulki Kg w punkcie B. Zapisz obliczenia.

)/‘ﬂ Yo~ (8% X= Vo&*[:
B) |y = \/og{: ~ c39c / (:' 6w')

MX-6M(M— Jt) 25

ZQ)C‘QAMOHA&")CZ:/E)
t%
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Zadanie 2.

Dany jest jednorodny petny walec W1 oraz wydrgzony czesciowo (i osiowosymetrycznie)
jednorodny walec W2. Walec W1 pofozono na rowni pochytej i puszczono swobodnie.
Nastepnie na tej samej wysokosci na tej rowni potozono walec W2 i takze puszczono
swobodnie (zobacz rysunek ponizej). Predkosci poczatkowe obu walcéw byty rowne zero.
Walce W1 oraz W2 staczaty sie z réwni bez poslizgu. Kat nachylenia rowni do poziomego
podioza wynosi .

Przyjmij nastepujgce dane:

e promienie walcow sg sobie rowne: R, = R, = R

¢ masy walcéw sg sobie rowne: m; = m, = m (walce wykonano z réznych materiatéw)

e momenty bezwtadnosci walcow W1 i W2 wzgledem osi kazdego z nich wyrazaja sie —
odpowiednio — wzorami:

I, = kymR? oraz I, = k,mR?

gdzie k; i k, sg pewnymi wspétczynnikami oraz k; # k.

Rysunek (widok z boku)

«Q,

5)

Uwzglednij nastepujgce zatozenia i warunki:

o sity tarcia statycznego pomiedzy kazdym z walcéw a powierzchnig rowni nie osiggnety
wartosci maksymalnych

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

¢ ruch walcow rozpatrujemy w inercjalnym ukfadzie odniesienia zwigzanym z ziemig,
w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym.

Zadanie 2.1. (0-2)

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

|

1. kz > k1 — Z’ F
U podndza réwni catkowite energie kinetyczne walcow W1 i W2 sg sobie

2. , SamSt— =
rowne. /YWy- Q v")

3 U podndza rowni warto$¢ predkosci ruchu pogte,powego walca W1 jest p

mniejsza od wartosci predkosci ruchu postepowego walca W2.

@ Strona 6 z 29
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Zadanie 2.2. (0-4)
Wyznacz a — wartos¢ przyspieszenia liniowego walca W2 — w zaleznosci tylko od o
wartosci przy$pieszenia ziemskiego g, od kata 8 oraz od wspélczynnika k,.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztalcenia oraz podaj posta¢ wzoru na a.

’f—;: W\(g- /SLV\/J
Fas Mg cosh

G b | Q) a(wy !
117 | V(K2) < V(1)
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Zadanie 3.

Fale dzwiekowe o duzych czestotliwosciach (np. ultradzwieki) mogg w osrodkach rozchodzi¢
sie w postaci waskich wigzek. Gdy wigzka fali ultradzwiekowej pada na granice dwoch
osrodkow, to — w zalezno$ci m.in. od kata padania na te granice — moze czesciowo wnikngé
do drugiego osrodka i czes$ciowo sie odbi¢ od granicy albo moze catkowicie sie odbi¢ od
granicy osrodkow.

W zadaniu przyjmij, ze:

e wartosc predkosci dzwigku w powietrzu jest rowna v, = 340 m/s

e warto$¢ predkosci dzwieku w wodzie jest réwna v,, = 1450 m/s.

Zwroc¢ uwage na to, ze wartoSc predkoSci dzwieku w wodzie jest wigeksza od wartoSci
predkosci dzwieku w powietrzu.

Zadanie 3.1. (0-1)
Rozwazamy fale dzwiekowa, ktdra biegnie w powietrzu i przechodzi do wody.

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

Dtugosc tej fali dzwiekowej po przejsciu z powietrza do wody

sie zwiekszyta, 1. | sie zwiekszyta.

poniewaz czestotliwos¢ tej fali po

B. | sie zmniejszyta, przejsciu z powietrza do wody

2. | sie zmniejszyia.

C. | sie nie zmienita, x sie nie zmienita.

Brudnopis

Vv=Ixd
7£P: N

\/E - \/H ‘:\\

P

{)P >l4

22N
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Zadanie 3.2. (0-3)

Rozwazamy wigzke ultradzwiekéw, ktéra biegnie w powietrzu i pada na tafle wody pod
katem a,, = 45°. Tylko jeden z rysunkéw A-C prawidtowo przedstawia dalszy bieg tej wigzki
ultradzwiekow od granicy powietrze — woda. Kreskg przerywang oznaczono linie pomocnicze.

. . e

powietrze powietrze powietrze

| | |

45°45° 45°45° 45°45°
| | |
| | |
\i\ \\\ \L‘\ \\\ \L‘\T

RN A BN I

N N N 1
woda woda woda
Ustal dalszy bieg wiazki ultradzwiekéw od granicy powietrze — woda.
Wykorzystaj odpowiednie prawa / zaleznosci fizyczne i wykonaj niezbedne obliczenia, 02-13-

ktore doprowadza do tego ustalenia.

Nastepnie zaznacz rysunek (sposréd A—C), na ktérym prawidtowo przedstawiono

dalszy bieg wigzki ultradzwiekéw od granicy powietrze — woda.

/bi,na( -V O
sap TV, 45 > T3 -

S

PO TV, caikowte

A 64}? Restagng
PN ASRE odbae

N
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Zadanie 4.

Maty gtosnik G1 jest zrodtem kulistej fali dzwiekowej w powietrzu. Przyjmij, ze energia tej fali
dzwiekowej rozchodzi sie tak samo we wszystkich kierunkach od gtosnika G1.
E—————

W zadaniach 4.1.—4.2. pomijamy efekty zwigzane z odbiciem fali dzwiekowej od przeszkéd
w otoczeniu oraz z pochfanianiem tej fali w osrodku.

Zadanie 4.1. (0-2)
Energia kulistej fali dzwiekowej, ktérg emituje gtosnik G1 w ciggu kazdej sekundy, jest rowna
E = 40 m]. Punkt X znajduje sie w odlegtosci ry = 10 m od gtosnika G1.

Oblicz Iy — natezenie dzwieku w punkcie X. Zapisz obliczenia.

Wskazéwka: Pole powierzchni kuli o promieniu r jest rowne S = 4mr?2.

P i 1
REvASSREE iishe afSneouALs
p:LIOmN

B

D

= L2
| hOmN 10407 R
X LA AL N WE D AE A0 mT

[ = O, 518 107K

ok. 15 db
(éfoéwo (3 ?
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Zadanie 4.2. (0-3)
W pewnej odlegtosci od gtosnika G1 ustawiono taki sam gtosnik G2. Oba gtosniki emitujg —
z tg sama moca i zgodnie w fazie — fale dzwiekowe o czestotliwosci f = 850 Hz.

Punkt A znajduje sie w odlegtosci r; = 10,5 m od gto$nika G1 oraz w odlegtoséci r, = 11,5 m
od gtosnika G2. Wartos¢ predkosci dzwigku w powietrzu jest rowna v, = 340 m/s.

Ustal, czy w punkcie A nastapi wzmocnienie interferencyjne, czy — ostabienie

interferencyjne. Wykorzystaj odpowiednie zaleznosci fizyczne i warunki zadania oraz

0-1-
2=3

wykonaj niezbedne obliczenia, ktére doprowadza do tego ustalenia. Nastepnie zapisz
odpowiedz.

(s

T

12,
C”‘ﬁ LV 5hoOY
—Jf $50HK=

A

A= Ol

A[‘A: [T’g"' (\—.4 A'TJ
AT = Am
5, AN

l\(< nkch nOSJC

L e\fkﬂmo\)“m
Punk%u 0d” védd dmf eparzuysta
E&\WW&UQ/SW,, 7! Ok dly X055

/ o = s gl [
\l
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Zadanie 5.

Planetoida Chiron obiega Stonce po orbicie eliptycznej, a Ziemia obiega Stohce po orbicie,
ktérg w przyblizeniu mozemy potraktowaé jako kotowa.

Ponizej podano niektore dane dotyczgce ruchu orbitalnego Chirona oraz Ziemi wzgledem
Stonca (podane odlegtosci sg zaokrgglone do czesci dziesietnych jednostki astronomicznej):

e najmniejsza odlegto$¢ Chirona od $rodka Stonca jest réwna r, = 8,5 au
e najwieksza odlegtos¢ Chirona od srodka Stonca jest rowna r, = 18,9 au
e odlegtos¢ Ziemi od srodka Stonca jest réwna a; = 1,0 au

e okres obiegu Ziemi dookota Stonca wynosi T; = 1,00 rok ziemski.

W zadaniu pomijamy wptyw innych ciat (oprécz Storica) na ruch Chirona oraz na ruch Ziemi.
Orbite Chirona (z zachowaniem skali elipsy) zilustrowano na rysunku ponizej.

V Rysunek

Chiron

1
ac=§|PA|

|<

(dtugosé potosi wielkiej) |

A
v
A
v

Zadanie 5.1. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Wektor przyspieszenia Chirona jest zwrécony do srodka Stonca. F

2. | Orbita Chirona ma punkt wspdlny z orbitg Ziemi. P

Okres obiegu Chirona dookota Storica jest mniejszy od okresu obiegu

3. Ziemi dookota Stonca. P
A _
A= Z(%r W)= MDYau D> Oz
@ Strona 12 z 29 WEAP-RO_100
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Zadanie 5.2. (0-1)

Wartosc¢ predkosci liniowej Chirona w potozeniu najblizszym StohAca (punkt P orbity na
rysunku) oznaczymy jako vp.

Wartos¢ predkosci liniowej Chirona w potozeniu najdalszym od Storica (punkt A orbity na
rysunku) oznaczymy jako vy,.

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

Prawidtowy zwigzek pomiedzy vp a v, to

18,9 1 q
Up =——70 . :
P= g5 A pe
B oo = D poniewaz w ruchu Chirona wokot moment pedu
' P A Stonca nie zmienia sie jego pedu.
C 85 3. | energia kinetyczna
P =189 ' 9 yezna.

Zadanie 5.3. (0-3)

Oblicz okres obiegu Chirona wokét Stonica. Zapisz obliczenia. Wynik podaj w latach
ziemskich.

Z —4
To - L
Oc?s ZB

T\ (9_)3
12 O-
- Z
vl

1& - A?), Ou
Ay Aau
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Zadanie 6.

Na wykresie 1. przedstawiono zaleznos¢ cisnienia p od temperatury T w cyklu przemian
termodynamicznych A - B — C — A ustalonej masy gazu doskonatego.

Przyjmij, ze:

e ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi C, = %R, gdzie R jest statg gazowg
e temperatura, cisnienie i objetos¢ gazu w stanie A sg — odpowiednio — réwne Ty, p; i V4

e stany gazu: A, B, C, X, znajdujg sie w punktach kratowych siatki wykresu

¢ liczbe moli gazu oznaczymy jako n.

»

P 4
4p1 -

3p1 1
Wykres 1.

2pq

D1

Zadanie 6.1. (0-2)

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

1. | W przemianie A — B energia wewnetrzna gazu wzrosta. F
2. | W przemianie C — A gaz pobrat ciepto z otoczenia. P x
3 Wartos¢ bezwzgledna pracy sity parcia gazu w przemianie B = C jest F
" | rébwna wartosci bezwzglednej ciepta pobranego w tej przemianie.
Brudnopis

Zobewr  AU=0Y wiee O=Q+
i = Q>0
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Zadanie 6.2. (0-4)

Wyznacz Vg, V. oraz Vx — objetosci gazu w stanach B, C oraz X — w zaleznosci tylko

od V. Zapisz odpowiednie rownania oraz podaj wzory na Vg, Vi Vy.

Na wykresie 2. narysuj zaleznos¢ cisnienia p od objetosci V w opisanym cyklu

przemian A - B —» C — A. Oznacz stany gazu A, B, C oraz X.

p“

Wykres 2.
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Zadanie 6.3. (0-2)
Ciepto oddane przez gaz do chtodnicy w jednym cyklu A - B — C — A oznaczymy jako Q,44-

Wyznacz Q,44 W zaleznosci tylko od T4 oraz od liczby moli gazu n, oraz od stalej
gazowej R. Zapisz odpowiednie zaleznosci oraz podaj posta¢ wzoru na Q, ;4.

Qodd: ‘QCA‘
Qodd = CN‘MKA‘
CP:CV+R

Qodd :"g"R'V\ be; "le
S S
21y

S-R'nﬂ]
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Zadanie 7.

Za pomocg cienkiej soczewki szklanej S umieszczonej w eowietrzu uzyskano ostry obraz
A'B' przedmiotu AB.

Na rysunku ponizej przedstawiono potozenie przedmiotu AB oraz potozenie jego obrazu
A'B'. Punkty A i A" lezg na osi optycznej soczewki S.

Przyjmij, ze dtugosc¢ boku kratki na rysunku odpowiada w rzeczywistosci 1 cm.

Rysunek
B
= >
™ N
L\ ™y
i\
Ny I A’
A - \ '
) \‘\ N\ oS optyczna
N\
~ N
N N\
NGO\
! -
Ao B’

Zadanie 7.1. (0-2)

0-1-2

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

1 Wytworzony przez soczewke S ostry obraz A’'B’ przedmiotu AB mozna F
" | zaobserwowaé na ekranie.
2. | Soczewka S jest soczewkg skupiajgca. x

soczewki.

Odlegtosc¢ przedmiotu AB od soczewki S jest mniejsza od ogniskowej tej P X

me bo {'<X<2{~ bo P>4'
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Zadanie 7.2. (0-3) [
Na rysunku zamieszczonym we wstepie do zadania 7. (na stronie 18) wyznacz

konstrukcyjnie za pomocg promieni charakterystycznych potozenie soczewki S oraz
potozenie jednego z jej ognisk.
A

Podpisz potozenie soczewki (lub soczewke) jako S oraz ognisko jako F.

Zapisz w wykropkowanym miejscu ponizej warto$¢ ogniskowej f soczewki S.

Uwaga! Doktadng warto$¢ ogniskowej mozna wyznaczy¢ z potozenia ogniska, bez
wykonywania obliczeri. W tym przyktadzie Srodek soczewki i ogniska lezg w punktach
kratowych.

Brudnopis

i

it

A i e
Il
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Zadanie 8. (0-3)

Na rysunku ponizej przedstawiono dwie wybrane linie pola magnetycznego wytwarzanego
przez dtugi, prostoliniowy przewodnik P z prgdem umieszczony w prézni.

Na rysunku przedstawiono widok ptaszczyzny prostopadtej do przewodnika P.

Przyjmij nastepujgce zatozenia oraz dane:

Na rysunku powyzej oznacz, w ktoérg strone plynie prad w przewodniku 2.

linie pola sg wspoétsrodkowymi okregami o promieniach 7y i 1y, takich, ze r, = 4ry
przewodnik P jest bardzo dtugi

§1 jest wektorem indukcji magnetycznej w punkcie P,

pomijamy inne zrédta pola magnetycznego

dtugos¢ boku kratki umieszczonej przy punktach P; i P, odpowiada umownej jednostce
warto$ci wektora indukcji magnetyczne;j.

Rysunek

Wpisz odpowiedni symbol (® lub & ) przy literze P, gdzie:

(® - oznacza, ze prad ptynie przed ptaszczyzne rysunku (w strone do patrzgcego)
& — oznacza, ze prad plynie za ptaszczyzne rysunku.

Narysuj wektor indukcji magnetycznej §2 w punkcie P,. Zachowaj odpowiedni
kierunek, wiasciwy zwrot oraz dlugos¢ wektora, odpowiadajaca jego wartosci.
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Zadanie 9.
Wiazka niespolaryzowanego swiatta o natezeniu I pada prostopadle na polaryzator liniowy P;.

Swiatlo, ktére przeszto przez polaryzator P;, dalej pada prostopadle na polaryzator liniowy P, .
Opisang sytuacje przedstawia rysunek 1. Przyjmij nastepujgce warunki i 0zngegggia:

e natezenie Swiatta po przejsciu przez P; oznaczymy jako I, przy czyn
e natezenie $wiatta po przejsciu przez P, oznaczymy jako I,
¢ kat miedzy osiami polaryzacji O, oraz O, polaryzatorow P; oraz P, oznaczymy jako «

o amplitude fali elektromagnetycznej (amplitude natezenia pola elektrycznego) po przejsciu

przez P, oznaczymy jako E"}, a po przejsciu przez P, oznaczymy jako ﬁz. Wartosci tych
wektoréow oznaczymy — odpowiednio — jako E; oraz E,.

Na rysunku 2. przedstawiono widok w ptaszczyZznie réwnolegtej do obu polaryzatoréw.
Oznaczono na nim osie polaryzacji 0, graz 0, obu polaryzatoréw oraz wektor El.

Rysunek 1. Rysunek 2.

~
~
~<

Zadanie 9.1. (0-1)

Na rysunku 2. narysuj wektor fz — amplitude natezenia pola elektrycznego po
przejsciu swiatta przez polaryzator ,. Zachowaj odpowiedni kierunek, wtasciwy zwrot
oraz diugosc¢ wektora, odpowiadajgcg jego wartosci.

Zadanie 9.2. (0-2)
Polaryzatory ustawiono tak, ze ich osie polaryzacji byly wzgledem siebie pod katem a = 45°.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zaleznosci. Zaznacz P, jesli zaleznos$¢ jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

Z
1. El :\/EEZ .Q F
y 2
2. 11 == 212 l : O,E F
3, I =4I, F
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Zadanie 10. (0-3)

Pewna czgstka porusza sie w inercjalnym uktadzie odniesienia U z predkoscig o wartosci

U= %c, gdzie c jest wartoscig predkosci Swiatta w prozni.

Energia kinetyczna tej czastki w ukfadzie odniesienia U jest réwna Ej, = 79,05 keV.

Oblicz Ey — energie spoczynkowa tej czastki. Zapisz obliczenia. l
Wynik podaj w keV, zaokraglony do trzech cyfr znaczacych.

Z

T
|2
L
ol
L~
-+
ST
l
]
@
O
&

LI L A
I )
[e 12
o | O
— =
e N
<4~
g‘ e
< [

Strona 23 z 29
MFAP-R0_100

0-1-—
2=3

23



Zadanie 11.

Rozwazamy przejscia elektronu pomiedzy stanami (poziomami) energetycznymi w atomie
wodoru. Przejscie elektronu ze stanu energetycznego o numerze n i energii E,, do stanu
energetycznego o numerze k i energii £}, oznaczymy w zadaniu jako n = k.

Zadanie 11.1. (0-1)

Dtugos¢ fali oraz energie fotonu emitowanego przez atom wodoru podczas przejscia 5 — 3
oznaczymy — odpowiednio — jako As3 oraz Es3.

Dtugosc fali oraz energie fotonu emitowanego przez atom wodoru podczas przejscia 4 — 3
oznaczymy — odpowiednio — jako 4,3 oraz E,5.

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

0-1
Relacje pomiedzy dtugosciami fal i energiami fotondw emitowanych podczas opisanych
przejs¢ sg nastepujgce:
R. Agz < Ay3 oraz 2. Esz < Ey3
C. ).53 = 143@ 3 E53 = E4_3
~ | Brudnopis
3

P WG]
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Zadanie 11.2. (0-3)

Energie fotonu emitowanego podczas przejscia 4 — 2 w atomie wodoru oznaczymy jako E,,.

Przyjmij model zjawiska, w ktorym:
e przed emisjg fotonu atom wodoru spoczywat

e pomijamy energie kinetyczng atomu wodoru uzyskang podczas odrzutu przy emis;ji
fotonu (ta energia jest o kilka rzedow wielkosci mniejsza od energii emitowanego fotonu).

Oblicz E4,. Zapisz obliczenia. Wynik podaj w eV.
0-1-
2-3

Wskazoéwka: Skorzystaj z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Enx /\316 Q\/

mz.
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Zadanie 12.
Izotop plutonu 238Pu ulega rozpadowi promieniotwérczemu w wyniku przemiany a.

Podczas rozpadu jgdra tego izotopu plutonu powstajg czgstka a oraz jgdro pewnego
pierwiastka, ktéry oznaczymy jako X.
Przyjmij, ze w opisanym rozpadzie a:
¢ iloraz masy jadra pierwiastka X i masy czastki o wynosi w zaokragleniu
m
—~ ~ 585
mO(
e w chwili tuz przed opisanym rozpadem jgdro plutonu 23%Pu byto nieruchome

e wartosci predkosci jadra pierwiastka X i czgstki a — powstatych po rozpadzie jgdra plutonu
238Pu — s3 duzo mniejsze od wartosci predkosci $wiatta w prozni.

Zadanie 12.1. (0-2)
Ponizej przedstawiono schemat rozpadu o jgdra plutonu 235P

238Pu - Z(;’;X +10‘/

symbol (lub nazwa) pierwiastka X: ..... U( U"‘Qﬂ)

Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie rozpadu «.

Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wlasciwe liczby: atomowa i masowa,
a pod schematem — symbol (lub nazwe) pierwiastka X, ktérego jadro powstaje w tym
rozpadzie.

Brudnopis  Y¥O LU PO (Q?

@ Strona 26 z 29
MFAP-R0_100

§

26



Zadanie 12.2. (0-3)

Energie kinetyczne jadra pierwiastka X i czgstki a, tuz po rozpadzie jadra 238Pu, oznaczymy

— odpowiednio — jako Eyin x | Exin o-

Ekinx

Oblicz iloraz
kin a

Wskazbéwka: Skorzystaj z zasady zachowania pedu. @

. Zapisz obliczenia.

0-1-
2=3

Vi Wy
N e &) ”7

MFAP-R0_100

Z o, . a
= .__v,v_ll‘_, VX I % 2d
o« WM '\ Vi 162 Mz)“‘
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Zadanie 12.3. (0-3)

Prébka Z zawierajgca izotop plutonu 238Pu wytwarza energie w postaci ciepta na skutek
rozpadu promieniotwdrczego tego izotopu plutonu. Moc cieplng generowang przez te prébke
oznaczymy jako P.

Probka Z — w pewnej chwili t, — wytwarzata moc cieplng réwnag P, = 100 | /s.
Dokfadnie po czasie t = 5 lat od chwili t, moc cieplna spadta do wartosci P, = 96,13 ]/s.

Przyjmij, ze moc cieplna wytwarzana przez prébke Z jest wprost proporcjonalna do liczby
U
jader izotopu plutonu 238Pu pozostajgcych w prébce Z.

Oblicz T — czas potowicznego rozpadu izotopu plutonu 238Pu Zapisz obliczenia.
Wynik podaj w latach, zaokraglony do dwoéch cyfr znaczacych.

Wskazéwki: 1) Je$lia® =b oraz a>0, a# 1, b> 0, to c =log,b.
dla

lo g10a g

lOglo b

2) Mozesz wykorzystac wzoér: log, b = aa > Qe "

:Zn: Po

2" 21040 |log &)
n- LO% 2= l)()g /‘,OLIO
O304 = 0,014

£ = 0,05694]
&

T~ 53
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