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GoDzINA ROZPOCZECIA: 9:00
CzasPracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 21 stron (zadania 1-14).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, Ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na

VINNINJdOd VMON

egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
1 przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.
Hokeista uderzyt kijem w nieruchomy krazek. Po uderzeniu krazek uzyskat pozioma predkos¢

poczatkowa o wartosci v; = 14 m/s. Dalej krazek poruszat si¢ po powierzchni lodu ruchem
jednostajnie op6znionym prostoliniowym. Od momentu uzyskania predkosci U; po uderzeniu

az do chwili zatrzymania si¢ krazek przebylt droge s; = 28 m.

W zadaniach 1.1.-1.3. przyjmij, zZe sita tarcia kinetycznego, dziatajgca na krazek poruszajacy
si¢ po lodzie, ma stalg warto$¢, proporcjonalng do wartosci cigzaru kragzka. Pomin inne sity
dziatajace na krazek w kierunku poziomym.

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz czas ruchu krazka od momentu uzyskania predkosci 7, az do zatrzymania sie.

Zadanie 1.2. (0-2)
Hokeista ponownie uderzyt kijem w ten sam nieruchomy krazek. Po tym uderzeniu krazek
uzyskat pozioma predkos¢ poczatkowa o wartosci v, dwukrotnie mniejszej od v;.

Oblicz droge, jaka przebyl krazek od momentu uzyskania predkosci ¥, az do chwili
zatrzymania sie.
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Zadanie 1.3. (0-2)

Zgodnie z zatozeniami dla modelu zjawiska, opisanymi w treéci zadania 1., mozna wykazac,
ze warto$¢ a przyspieszenia w ruchu jednostajnie op6znionym krazka nie bedzie zalezata od
jego masy m, a jedynie bedzie zalezna od warto$ci przyspieszenia ziemskiego g i od
wspotczynnika tarcia kinetycznego .

Wykaz, ze warto$¢ a przysSpieszenia krazka nie zalezy od jego masy m. W tym celu
wyprowadz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ a tylko za pomoca u i g.

Wyoelni Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3.
e zglflienl:llt?)r Mabks. liczba pkt 2 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.

Ciato, ktore potraktujemy jako punkt materialny, poczatkowo poruszato si¢ ruchem
jednostajnym wzdtuz prostej AB w uktadzie inercjalnym. Gdy ciato znalazto si¢ w punkcie B,
zostato uderzone. Na skutek zadziatania sity Fw punkcie B nastgpila zmiana pedu ciata — po

uderzeniu ciato poruszato si¢ ruchem jednostajnym wzdtuz prostej k z inng wartoscia predkosci
niz przed uderzeniem.

Na ponizszym rysunku zilustrowano fragment toru ruchu ciata w uktadzie wspotrzednych (x, y).
Ponadto na fragmencie prostej AB przedstawiono polozenia ciata w czterech wybranych
chwilach, pomiedzy ktérymi uptywat jednakowy odstep czasu Atz =1s. Analogicznych

polozen ciala wzdhuz fragmentu prostej k£ nie przedstawiono. Narysowano wektor sity F, ktora
zadzialala w punkcie B. Dlugo$¢ kazdego boku kratki na rysunku odpowiada rzeczywistej
dhugosci 1 m.

4

o

Do dalszej analizy opisanego ruchu przyjmij, ze:

e czas dziatania sity F byl na tyle krotki, ze na rysunku pomini¢to zakrzywiong czes$¢ toru
ruchu od punktu B, gdy na ciato dziatata sita

o sitaF byta stala.

Zadanie 2.1. (0-1)

Na powyzszym rysunku, na fragmencie prostej k, narysuj: polozenie ciala w chwili#; =1 s
oraz polozenie ciala w chwili #, =2 s, liczac czas od momentu, gdy cialo znalazlo si¢
w punkcie B.
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Oblicz wartos¢ v, predkosci, z jaka cialo poruszalo si¢ wzdluz prostej & po uderzeniu.

Czas dziatania sity F wynosil Atz = 0,01 s. Masa ciata byta rowna m = 0,2 kg.

Oblicz wartos¢ sily F.

Wypelni Nr zadania 2.1. | 2.2. | 2.3.
e zzlflfnl:t?)r Maks. liczba pkt 1 2 3
& Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Drewniang jednorodng belkg o cigzarze Q = 120 N i dtugos$ci / = 3 m podwieszano pod sufitem
na uchwytach U4 1 Us. Uchwyt U4 faczy si¢ z belkg w punkcie 4, a uchwyt Uz — w punkcie B.
Mocowanie pojedynczego uchwytu do belki umozliwialo jej obrot w plaszczyznie rysunku.
Belke zawieszono na dwoch uchwytach tak, ze utrzymywata si¢ nieruchomo w pozycji
poziomej. Odleglo$¢ migdzy uchwytami wynosi 45 = 1 m.

Na rysunku 1. przedstawiono opisang sytuacje, ponadto oznaczono punkt S — $rodek masy
belki.

Rysunek 1.

Zadanie 3.1. (0-2)

Na rysunku 2. narysuj i oznacz wektory sil FA i T’B, z jakimi uchwyty dzialaja na belke
odpowiednio w punktach 4 i B — gdy belka znajduje si¢ w opisanym polozeniu ré6wnowagi.
Zachowaj relacje (wigkszy, rowny, mniejszy) miedzy wartosciami sil i zapisz te¢ relacje —
wstaw w wykropkowane miejsce obok rysunku jeden ze znakow: >, =, <.

Rysunek 2.

(S SS LS SSSS LSS S S LSS LSS LSS S SIS LSS S SIS,
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Zapisz odpowiednie rownania opisujace warunki réwnowagi belki. Oblicz wartosci F,
i Fp sil, z jakimi uchwyty U, i Up dzialaja na belke.

Wypelni Nr zadania 3.1. | 3.2.
e zglﬁinzlt?)r Maks. liczba pkt 2 3
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Trzy punktowe fadunki elektryczne dodatnie umieszczono w wierzchotkach trojkata
rownobocznego o dlugosci boku a. Wartosci tadunkéw wynosza: O, O, g, przy czym Q > q.
Punkt 4 jest srodkiem boku taczacego te wierzchotki trojkata, w ktorych znajduja si¢ jednakowe
fadunki Q (zobacz rysunek 1.). Punkt § jest punktem przecigcia si¢ wysokosci trojkata.

Rysunek 1.
0

Zadanie 4.1. (0-2)

Na rysunku 1. narysuj E 1+ — wektor wypadkowego natezenia pola elektrycznego
w punkcie A. Zapisz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ wartos$¢ E , tego wektora tylko poprzez
q, a oraz przez odpowiednie stale fizyczne.

Zadanie 4.2. (0-1)

Kazdy z bokow trdjkata rownobocznego zmniejszono dwa razy. Rysunek 2.
W odpowiednich wierzchotkach nowego trdjkata umieszczono te 0
same ladunki co poprzednio (zobacz rysunek 2.). Punkt S’ jest /,"\
punktem przeciecia si¢ wysokosci tego trojkata. / N\
/ \

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposrod A-D. S8 N\

/ * \
Warto$¢ wypadkowego nate¢zenia pola elektrycznego w punkcie S”, / N
W sytuacji przedstawionej na rysunku 2., w poréwnaniu do &-————- L ®
warto$ci natgzenia pola w punkcie S, w sytuacji przedstawionej na 0 9

rysunku 1., jest
A. dwa razy mniejsza. B. dwa razy wigksza.

C. cztery razy mniejsza. D. cztery razy wigksza.
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Zadanie 5. (0-3)

Lekki, aluminiowy pierscien zawieszono na nitce w poblizu zwojnicy. Srodek pierécienia
1 srodki petli zwojnicy lezg na jednej prostej. Wewnatrz zwojnicy znajduje si¢ pret wykonany
z ferromagnetyka. Do zwojnicy podtaczono zrodio stalego napiecia i opornik suwakowy. Gdy
w obwodzie ptynal prad staty, to pierscien wisial pionowo. T¢ sytuacj¢ przedstawiono na
rysunku ponizej. Nastepnie suwak opornika przesuwano w rdzne strony i obserwowano
zachowanie si¢ pierscienia.

Uwaga! Blizej patrzgcego jest czes¢ pierscienia narysowana grubszq linig.

—+

a) (0-2)
Uzupekij zdania 1. i 2., tak aby byly prawdziwe. Podkresl wlasciwe okreslenia wybrane
sposrod podanych w nawiasach.

1. Gdy suwak opornika jest przesuwany w lewo wedtug rysunku (w strong zrodta napigcia), to

indukcja pola magnetycznego zwojnicy (rosnie / maleje / pozostaje stata).
2. Jezeli indukcja pola magnetycznego wytwarzanego przez zwojnic¢ rosnie, to pierscien

(jest przyciggany / jest odpychany / nie jest ani przyciggany, ani odpychany) przez zwojnice.

b) (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C.
W sytuacji, gdy pierScien jest przyciagany przez zwojnice, to prad w pierScieniu jest taki, jak

przedstawiono na rysunku

A. B. C.

By By By

A rL A O (((((I—
=

[y
—
~—_

i1
i1

Wvpelnia Nr zadania 41. | 42. | 5.
e zglflinator Maks. liczba pkt 2 1 3
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Silnik cieplny to urzadzenie dziatajace cyklicznie, ktére w wyniku wymiany ciepta
z otoczeniem wykonuje prace. Zatozmy, ze T; jest temperaturg zrodta ciepta, z ktérego silnik
pobiera ciepto w kazdym cyklu pracy, a 7, jest temperatura chtodnicy, do ktorej silnik oddaje
ciepto w kazdym cyklu. Zgodnie z zasadami termodynamiki, sprawno$¢ # dowolnego silnika
pracujacego pomiedzy danymi temperaturami zrodta ciepta i chlodnicy nie moze przekracza¢
sprawnosci tzw. silnika idealnego, danej wzorem (temperatury wyrazone sa w kelwinach):

_L-T
77”1&1)( 7—;

Zaprojektowano dwa rozne silniki cieplne Si oraz Sz, w ktorych wykorzystuje si¢ sprezanie
1 rozpre¢zanie ustalonej masy gazu. Kazdy z silnikéw w jednym cyklu pracy pobiera po 100 J
ciepla ze zrodita o temperaturze 477 °C i1 oddaje pewng ilo$¢ ciepta (inng dla kazdego
z silnikéw) do chtodnicy o temperaturze 17 °C. Do dzialania kazdego z silnikow wykorzystano
rozne cykle termodynamiczne, tak aby:

e w cyklu pracy silnika S ilo$¢ ciepta oddanego do chtodnicy byta mozliwie najmniejsza —
tzn. tak mata, jak na to pozwalaja prawa termodynamiki

e w cyklu pracy silnika Sz praca sil parcia gazu podczas jego rozpr¢zania wynosita 34,8 J,
a praca podczas sprezania gazu (przeciwko sile parcia) byta réwna 8,7 J.

Zadanie 6.1. (0-3)
a) (0-2)
Oblicz cieplo, jakie oddaje do chlodnicy silnik S; w jednym cyklu pracy.

b) (0-1)
Wyjasnij na podstawie informacji podanej w tresci zadania 6., dlaczego ilos¢ ciepla
oddanego w cyklu pracy silnika S; nie moze by¢ mniejsza od pewnej wartosci granicznej.
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Zadanie 6.2. (0-2)
Oblicz cieplo oddane do chlodnicy w jednym cyklu pracy silnika S,.

Zadanie 6.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposrod A-D.

Sprawno$¢ silnika Sz wynosi w przyblizeniu

A.1n,=0,35 B. 7, =0,09 C.n,~0,26 D. 7, =0,61
Zadanie 7. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli zdanie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Izotermiczne spr¢zanie ustalonej masy gazu doskonatego powoduje, ze

1. | ro$nie $rednia energia kinetyczna czasteczek gazu. P | F

2. | maleje $rednia odleglo$¢ pomigdzy czasteczkami gazu. P | F

3. | czasteczki gazu czesciej uderzajg o jednostkowa powierzchnig $cianki naczynia. | P | F

Wvypelni Nr zadania 6.1. | 6.2. | 6.3. | 7.
e zglfl‘isnl:tz:)r Maks. liczba pkt 3 2 1 1
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.

Bezwzgledny wspotczynnik zatamania §wiatla w osrodku materialnym zalezy w ogo6lnosci od
czestotliwosci $wiatta, a wiec zalezy tez od dtugosci fali §wiatta w prozni. Na wykresie ponizej
przedstawiono zalezno$¢ warto$ci n bezwzglednego wspolczynnika zatamania $wiatta od
dhugosci fali 4 tego §wiatta w prézni — dla pewnego rodzaju szkta. Na osi 4 zaznaczono szary
odcinek odpowiadajacy w przyblizeniu zakresowi dtugosci fal §wiatta widzialnego w prézni.
Przyjmij, ze dlugosci fal §wiatla fioletowego 1 czerwonego odpowiadajg krancom zaznaczonego
odcinka ($wiatto czerwone w prozni ma wigksza dlugos¢ fali od $wiatta fioletowego).

A
1,62 ‘\
1,60 \
1,58

PAESR
\

1,54

1,52
\\

1,50 ——

»

0 02 04 06 08 1,0 1,2 14 A um

Zadanie 8.1. (0-1)
Warto$¢ predkosci i czestotliwos¢ swiatta fioletowego po wniknigciu do szkta oznaczymy jako
vp oraz fi, a warto$¢ predkosci 1 czestotliwo$¢ Swiatla czerwonego po wniknigciu do szkia

oznaczymy jako v¢ oraz f .

Uzupeknij zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz wybrang sposrod A—C, a nastepnie
odpowiedz wybrang sposrod 1-3.

Zalezno$¢ migdzy warto$ciami predkosci vy oraz v okresla relacja , a zalezno$¢
migdzy czestotliwosciami fF oraz fC okresla relacja .

A. Up >0 L. f.>/c
B. v =0¢ 2. fr=Jc
C. vp<vc 3. fr<Je

Zadanie 8.2. (0-2)

Swiatto o dtugosci fali w prézni A= 0,50 um przechodzi do szkla, dla ktérego zaleznoéé n(1)
przedstawiono na powyzszym wykresie.

Oblicz dlugos¢ fali /,, jaka bedzie mialo to Swiatlo w szkle.

Strona 12 z 21
MFA_1R



Dodatkowe informacje do zadan 8.3.—8.4.

Rownolegla wigzke mieszaniny §wiatta czerwonego i fioletowego biegngcego w powietrzu
skierowano na soczewke skupiajacag wykonang ze szkta opisanego w tresci zadania 8.
Na ekranie ustawionym za soczewka zaobserwowano plamke. Przy pewnym ustawieniu ekranu
obserwuje si¢, ze srodek plamki jest fioletowy, a zewnetrzna czes¢ plamki jest czerwona.
Z kolei przy ustawieniu ekranu w pewnej innej odlegtosci od soczewki $rodek plamki jest
czerwony, a zewnetrzna czgs$¢ plamki jest fioletowa.

Rysunek 1. przedstawia soczewke i ekran w tym sposrod dwoch opisanych ustawien, w ktérym
odlegtos¢ ekranu od soczewki jest wigksza. Na ekranie oznaczono plamke. Skrajne promienie
wiazki przed soczewka oznaczono jako P 1 Pa.

Rysunek 1.

P , soczewka ekran

A 4

P2

A 4

Zadanie 8.3. (0-1)

Zapisz na rysunku 1. kolor $Srodka plamki na ekranie. Dorysuj — od soczewki do ekranu
— bieg promieni fioletowych (oznacz je jako Pir, P2r) oraz czerwonych (oznacz je jako Pic,
Pac), po przejsciu promieni Py, P; przez soczewke.

Zadanie 8.4. (0-2)
Przyjmij, Ze obie wypuktosci soczewki sa sferyczne, soczewka jest umieszczona w powietrzu,
a bezwzgledny wspoiczynnik zatamania $wiatta w powietrzu jest rowny 1.

Oblicz stosunek ogniskowej soczewki dla Swiatla fioletowego do ogniskowej soczewki dla
Swiatla czerwonego.

Wypelni Nr zadania 8.1. | 8.2. | 8.3. | 84.
o Z;;ﬁfnl:::)r Maks. liczba pkt 1 2 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.

Wigzka elektrondéw jest przys$pieszana w lampie rentgenowskiej napieciem U =2 500 V.
Elektrony, przy$pieszone w polu elektrycznym, padajg na anode, gdzie nastepnie wyhamowuja.
Utracona przez poszczegdlne elektrony energia kinetyczna — w czg$ci lub calosci — jest
zamieniana w energi¢ promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez lampg. Jezeli
jakis elektron catkowicie wyhamuje bez przekazywania energii kinetycznej atomom anody, to
cala energia kinetyczna elektronu moze zosta¢ zamieniona na energi¢ jednego kwantu
promieniowania.

W zadaniach 9.1.-9.4. przyjmij, ze predkosci poczatkowe elektronéw oderwanych od katody
wynosza zero, a przyspieszane elektrony poruszaja si¢ w prozni. Polecenia dotyczag widma
ciagglego promieniowania, tzn. pomija si¢ widmo emisyjne atoméw anody.

Zadanie 9.1. (0-1)

Sposréd rysunkéw A-D zaznacz rysunek z wykresem prawidlowo przedstawiajacym
zalezno$¢ natezenia promieniowania rentgenowskiego (na jednostkowy przedzial dlugosci
fali) od dlugosci fali tego promieniowania.

Osie na ponizszych wykresach wyskalowano liniowo. Symbol 7k, opisujacy o$ pionowa,
oznacza natgzenie promieniowania (na jednostkowy przedzial dtugosci fali).

IE A IEA
0 > 0 >
0 yl 0 y)
A. B
Ira Ic A
0 > 0 >
0 A 0 y)
C D.

Zadanie 9.2. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1 Minimalna dlugo$¢ fali promieniowania rentgenowskiego jest wprost P|F
" | proporcjonalna do napigcia przys$pieszajacego elektrony.
) Zwigkszenie napigcia przyspieszajacego elektrony spowoduje, Ze graniczna PIlF
" | dlugo$¢ fali promieniowania rentgenowskiego zmaleje.
Maksymalna energia kwantu promieniowania rentgenowskiego zalezy od
3. |, , . L P | F
liczby elektronow w wigzce bombardujacej anodg.
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Oblicz warto$¢ predkosci elektronéw padajacych na anode.

Oblicz najmniejsza dlugo$¢ fali promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego przez te
lampe.

Wypelni Nr zadania 9.1.]9.2.]193. | 94.
o zgl?;nl:t?)r Maks. liczba pkt 1 1 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Cztery oporniki R1, R2, R3, R4 0 jednakowym oporze elektrycznym R potaczono w obwod, ktory
nastepnie podiaczono do zrodta stalego napiecia elektrycznego U. Na rysunku 1. przedstawiono
schemat obwodu w sytuacji, gdy klucz K jest zamknigty, a na rysunku 2. — gdy klucz K jest
otwarty. Przyjmij, ze napigcie U zasilajace obwdd jest takie samo w obu sytuacjach.

Rysunek 1. Rysunek 2.
R4 R4

— —

I I

R3 K R3 ?
Ri _:_'_1_ Ri b

Zadanie 10.1. (0-1)

Rozwazamy sytuacje, gdy klucz K w obwodzie jest zamknigty (zobacz rysunek 1.). Natezenia
pradéw plynacych przez oporniki Ri, R2, R3, R4 oznaczymy odpowiednio: 11, 12, I3, Ia.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréd A-D.

Prawidlowe relacje miedzy natezeniami pradéw ptynacych przez poszczegolne oporniki to:
A. >D oraz B>1

B. L>1 oraz L >D

C. Lk>Dh oraz [3>1
D

. >N oraz Is+> 1

Zadanie 10.2. (0-3)

Po otwarciu klucza K w obwodzie (zobacz rysunek 2.) ustalit si¢ nowy rozktad napi¢¢ na
opornikach 1 nowy rozktad natezen pradow przeptywajacych przez oporniki.

Uzupelnij tabele. Wpisz wlasciwe okreslenia (wybrane sposrod podanych w nawiasach)
dotyczace zmian natezenia pradu plynacego przez dany opornik po otwarciu klucza K
oraz zmian napiecia na danym oporniku po otwarciu klucza K.

Opornik Natezenie prqdy o Napit;cig ' .
(zmalato | wzrosto / si¢ nie zmienito) | (zmalato / wzrosto / si¢ nie zmienito)
R
R
R4
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Zadanie 11.

Badano probke zawierajaca jadra pewnego izotopu ulegajace samorzutnej przemianie beta
minus. Detektor czastek beta minus (elektronow) rejestrowal promieniowanie pochodzace z tej
probki w ciagu kolejnych pigciu dni. Detektor wiaczat si¢ kazdego dnia zawsze o tej samej
porze i rejestrowal promieniowanie przez 5 minut. Wyniki pomiarow z kolejnych dni — po
odjeciu zliczen pochodzacych od innych zrédet — przedstawiono w tabeli ponize;j.

Dzien 1. 2. 3. 4. S.
Liczba zliczen | 1374 | 1346 | 1372|1360 | 1358

Pole powierzchni, na jaka padaty czastki beta minus zliczane przez detektor, stanowi 1/16 pola
sfery o $§rodku w miejscu zrodta czastek i promieniu réwnym odlegtosci detektora od zrodia
promieniowania. Zatdz sferycznie symetryczny rozklad emitowanego promieniowania oraz
brak pochlaniania promieniowania przez osrodek pomig¢dzy zrédlem a detektorem. Przyjmij,
ze wszystkie czastki padajace na powierzchni¢ detektora byty zliczane.

Zadanie 11.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W wyniku emisji czastki beta minus przez jadro atomowe zawsze

1. | maleje liczba neutronéw w jadrze atomowym. P | F

2. | zmniejsza si¢ liczba masowa jadra atomowego. P | F

3. | zwigksza si¢ liczba protonéw w jadrze atomowym.

Zadanie 11.2. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposrod A-D.

Na podstawie wynikow pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze czas polowicznego rozpadu tego izotopu
A. wynosi w przyblizeniu 5 dni. B. wynosi w przyblizeniu 5 minut.

C. jest wiele razy dtuzszy niz 5 dni. D. jest wiele razy krotszy niz 5 minut.

Zadanie 11.3. (0-2)

Srednig aktywnos¢ promieniotworcza A probki w czasie Af okreslimy jako stosunek AN liczby

jader, ktore ulegly przemianie w czasie Af, do tego czasu. Jednostkg aktywnosci jest 1 Bq

(bekerel), przy czym 1 Bq = lr?z:ad‘

Oblicz Srednig aktywno$¢ promieniotworcza badanej probki w czasie S minut — podczas
dzialania detektora w pierwszym dniu. Wynik podaj w bekerelach.

Wvypelni Nr zadania 10.1.]10.2. | 11.1. | 11.2. | 11.3.
e zgl:);nl:tz(‘)r Mabks. liczba pkt 1 3 1 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.

Obiekt PSR 1257+12 jest gwiazda neutronowg o $rednicy kilkunastu kilometréw. Ta gwiazda
jest pulsarem milisekundowym, ktory obraca si¢ wokot osi wtasnej 160 razy na sekunde. Wokot
niego kraza pierwsze odkryte — przez polskiego astronoma Aleksandra Wolszczana — planety
poza Uktadem Stonecznym. Uktad sktada si¢ z pulsara jako gwiazdy centralnej i trzech planet
krazacych wokot tego pulsara. Jedng z nich jest planeta o nazwie Draugr, ktéra okraza pulsar
po orbicie kotowej o promieniu = 0,19 au, w czasie 7 = 25,3 doby (ziemskiej).

Masa pulsara jest znacznie wigksza od masy kazdej z okrazajacych go planet. Pomin wzajemne
oddzialtywanie planet. Przyjmij, ze 1 au = 150 mIn km (au — jednostka astronomiczna).

Zadanie 12.1. (0-3)

Oblicz mase¢ pulsara na podstawie informacji dotyczacej ruchu orbitalnego planety
Draugr, podanej w tresci zadania 12.

Dodatkowe informacje do zadan 12.2. 1 12.3.

Opisany pulsar powstal w wyniku zapadania si¢ jadra gwiazdy, ktdrego rozmiary byty znacznie
wigksze niz obecne rozmiary pulsara. W wyniku zapadania grawitacyjnego promien tego jadra
si¢ zmniejszyl, a czgstotliwos¢ obrotu wzrosta. Obecnie pulsar obraca si¢ wokot wiasnej osi
okoto 160 razy na sekunde.

Do obliczen przyjmij uproszczony model zjawiska oparty na nastepujacych zalozeniach
dotyczacych koncowego etapu zapadania si¢ jadra gwiazdy:

e przyjmij, ze masa M jadra gwiazdy si¢ nie zmienia
e pomin ewentualne straty momentu pgdu

e przyjmij, ze zapadajace si¢ jadro gwiazdy jest ciatem o momencie bezwtadnosci rownym
kMR?, gdzie R, jest chwilowym promieniem jadra gwiazdy, a k pozostaje stale

e pomin efekty relatywistyczne i wptyw innych obiektow.
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Zadanie 12.2. (0-2)

Oblicz czestotliwo$¢ obrotu jadra gwiazdy dookola osi wlasnej w chwili, gdy mialo ono
promien 10 razy wi¢kszy niz obecnie. Wykorzystaj odpowiednie zasady i wzory fizyczne.

Zadanie 12.3. (0-2)

Wyznacz warto$¢ liczbowa stosunku Eyin1 / Ekinlo — energii kinetycznej jadra gwiazdy
w chwili obecnej do energii kinetycznej jadra gwiazdy w chwili, gdy jego promien byl
10 razy wi¢kszy niz obecnie. Wykorzystaj odpowiednie zasady i wzory fizyczne.

Energie kinetyczng okreslamy w ukladzie odniesienia, w ktorym os obrotu pulsara jest
nieruchoma.

Wyoelni Nr zadania 12.1.)12.2. | 12.3.
e zglflienlzlnlt?)r Mabks. liczba pkt 3 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13. (0-1)

Emisja fotonu przez atom wodoru nastepuje wtedy, gdy elektron przechodzi z poziomu
energetycznego n = a na nizszy poziom energetyczny n = b (gdzie a > b). Takie przejscie
oznaczymy jako a — b. Rozwazmy wybrane przejscia elektronu pomi¢dzy stanami w atomie
wodoru:

32 7T—4 4—-3 4—1

Ustal, ktéremu sposrod przedstawionych przejs¢ elektronu pomiedzy stanami w atomie
wodoru towarzyszy emisja fotonu o0 najwiekszej dlugosci fali. Zapisz to przejsScie ponizej.

Zadanie 14. (0-2)

Do wytwarzania neutronéw mozna wykorzystaé probke zawierajaca polon 2'8Po oraz beryl °Be.
Polon ulega przemianie o, dlatego probka zawierajaca ten izotop jest zrodtem czastek o (jader
helu), ktére nastepnie uderzajag w jadra berylu. W wyniku reakcji czastki a z jadrem berylu
powstaja jeden neutron oraz jedno jadro.

Uzupelnij dwa ponizsze rownania reakcji opisanych w treSci zadania 14. Wpisz
w wykropkowane miejsca wlasciwe liczby atomowe, liczby masowe oraz symbole
pierwiastkow. Skorzystaj z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych.

) po — .+
2) o+ "Be — ...+
Wvypelni Nr zadania 13. | 14.
e z:rflfnl;ltz:)r Maks. liczba pkt 1 2
g Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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