CENTRALNA
KOMISJA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

EGZAMINACYJNA do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

KOD PESEL E-100.

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

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POzIOM ROZSZERZONY

DaTA: 18 maja 2021 r.
GobzINA RozPoczecia: 9:00
Czas pracy: 180 minut

LiICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajgcego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 22 strony (zadania 1-10). Ewentualny
brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL i przyklej naklejke
z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czeéci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Z wysokosci h; = 5,0 m ponad punktem P rzucono kulke Ki. Kulka upadfa na poziome
podtoze w odlegtosci d od punktu P i potoczyta sie dalej. Nastepnie z wysokosci h, = 2,0 m
ponad punktem P rzucono takg samg kulke K. Druga kulka upadta takze w odlegtosci d od
punktu P. Predkosci poczatkowe Ty, i Ty, kulek w kazdym rzucie miaty kierunki poziome
i lezaty w tej samej ptaszczyznie. Na ponizszym rysunku zilustrowano tory ruchu kulek

w uktadzie wspédtrzednych (x, y) — bez skali na osi x. Punkt P jest poczatkiem tego uktadu
wspotrzednych.

Yy, m

v

0 d X
W zadaniach 1.1.-1.2. pomin opory ruchu oraz przyjmij do obliczen, ze przys$pieszenie
ziemskie ma wartos¢ g = 9,8 m/s?.

Zadanie 1.1. (0-2)

Oblicz iloraz Jo1 _ wartosci predkosci poczatkowej kulki K; i wartosci predkosci

Vo2
poczatkowej kulki K2. Wynik liczbowy podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.
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Wartos$¢ predkosci poczatkowej kulki K1 wynosi vgq = 7,9 m/s.

Oblicz wartos¢ v,; predkosci kulki Ki tuz przed uderzeniem w poziome podioze.

Nr zadania 11. | 1.2,
Maks. liczba pkt 2 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 2.

Niewielkie cialo B o masie m zawieszono na nierozciggliwej nici |:P'

o dtugosci [, a nastepnie wprawiono je w ruch jednostajny po okregu |

w plaszczyznie poziomej. Gorny koniec nici jest unieruchomiony ai

w punkcie P. Gdy ciato porusza sie po okregu o $rodku O ze stalg I p— l
wartoscig predkosci, to ni¢ jest odchylona od kierunku pionowego o kat .

Sytuacje ilustruje rysunek obok, na ktérym oznaczono przyspieszenie

ziemskie g. J— Lo____
.. . . .y .. B///// . : 0

Potraktuj ciato B jako punkt materialny, pomin opory ruchu oraz mase nici. @ ————"- -

Przyjmij, ze to doswiadczenie opisujemy w ukfadzie inercjalnym. \\;\\ ______

Zadanie 2.1. (0-2)

Na ciato B poruszajgce sie po okregu w opisanej sytuacji dziatajg dwie sity: F; — sita grawitacji
oraz ﬁn — sita reakcji nici. Na diagramie ponizej narysowano i oznaczono site ﬁg. Dtugosc

-

wektora F; odpowiada wartosci sity grawitacji wyrazonej w umownych jednostkach.

oP

|

|

|

a |

(|

|

|

1

|

|

|

|

|

|

|

|

B )

@ °
Fgy

Na powyzszym diagramie narysuj i oznacz wektor sity fn oraz wektor sity wypadkowej

fw — dzialajgcej na poruszajace sie po okregu cialo B (w_ukltadzie inercjalnym).
Zachowaj wlasciwe proporcje miedzy wartosciami sit.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdania. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz D, E albo F.

1. Jezeli wzrosnie warto$¢ predkosci, z jakg ciato B porusza sie po okregu, to kat a miedzy
nicig a kierunkiem pionowym

A. sie zwiekszy. B. sie nie zmieni. C. sie zmniejszy.

2. Jezeli wzrosnie warto$¢ predkosci, z jakg ciato B porusza sie po okregu, to wartos¢ sity
napiecia nici

D. wzro$nie. E. pozostanie taka sama. F. zmaleje.

Zadanie 2.3. (0-3)

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ okres T obiegu ciata B po okregu w zaleznosci
od: dlugosci nici [, przyspieszenia ziemskiego g oraz kata «.

Nr zadania 21. | 2.2. | 2.3.
Maks. liczba pkt 2 1 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 3.

Rowerzysta w chwili t = 0 rozpoczat jazde i poruszat sie dalej po linii prostej. Urzadzenie
pomiarowe z mikrofonem, stojgce w miejscu startu rowerzysty, rejestrowato czestotliwosé f
dzwieku docierajgcego z gtosnika zamocowanego na rowerze i czas t odbierania sygnatu.
Czestotliwos¢ dzwieku wytwarzanego przez gtosnik byta réwna f, = 500 Hz (tzn. membrana
gtosnika drgata zawsze z takg czestotliwoscig). Wyniki pomiaréw z poszczegolnych etapow
ruchu rowerzysty — az do chwili t = t, — przedstawiono na ponizszym wykresie.

Wartos¢ predkosci dzwieku w powietrzu wynosi v; = 340 m/s.

f,Hza
530
520

510

500 /

490

480

470
460

v

0 t; t, t3 t, te te t

Zadanie 3.1. (0-3)

W kazdym wierszu tabeli wpisz odpowiedz wybrang sposréd A-C oraz odpowiedz
wybrang sposrod D-G, ktéra prawidtowo okresla ruch i predkos¢ glosnika wzgledem
mikrofonu, gdy gtosnik wysyltat sygnat rejestrowany w danym przedziale czasu.

Gtosnik Wartos¢ predkosci gtosnika
. A. zblizat sie do mikrofonu. D. rosta.
z;;zﬂzm B. oddalat sie od mikrofonu. E. malata.
C. byt nieruchomy wzgledem mikrofonu. | F. byfa stata, rézna od zera.
G. byta réwna 0.
0<t<t
t; <t<t,
t, <t <ty
t; <t<t,
t, <t<ts
ts <t <tg
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Zadanie 3.2. (0-3)

Najwiekszg wartos¢ predkosci rowerzysty, gdy oddalat sie on od mikrofonu, oznaczymy jako
Uoa, @ Najwiekszg warto$¢ predkosci rowerzysty, gdy zblizat sie do mikrofonu, oznaczymy
jako v,,,.

Oblicz stosunek Zﬂ . Wynik zapisz w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych.
zb

Uwaga: Stosunek predkosci mozesz wyprowadzi¢ i zapisa¢ za pomocg symboli odpowiednich
wielkoSci, a jego wartoSc liczbowg obliczy¢ w ostatnim etapie rozwigzania.

Nr zadania 31. | 3.2.
Maks. liczba pkt 3 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 4.

Dwa satelity S1 i S2 krgzg wokot Ziemi po orbitach kotowych o promieniach
r; i rp, (zobacz schematyczny rysunek obok). Orbity obu satelitéw lezg
w jednej ptaszczyznie, a zwrot ich obiegu jest ten sam. Satelity majg
wytgczone silniki i poruszajg sie jedynie pod wptywem sity grawitacji Ziemi.
Masy obu satelitéw sg jednakowe.

Zadanie 4.1. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Odlegtos¢ pomiedzy satelitami S1 i S2 podczas ich ruchu pozostaje stata. P F
2. | Predkos¢ orbitalna satelity S1 zalezy od jego masy. P F
3 Sita grawitacji dziatajgca na satelite S2 (w uktadzie inercjalnym) jest sitg p F
" | dosrodkows.
Sita grawitacji dziatajgca na satelite S2 ma mniejszg warto$¢ od sity
4, e e . P F
grawitacji dziatajgcej na satelite S1.
Zadanie 4.2. (0-1)
Pewien satelita S3 porusza sie dookota Ziemi z wigczonymi silnikami po s
orbicie kotowej o promieniu 1, z predko$cig U5 o statej wartosci, wiekszej od
wartosci predkosci satelity S2. Opisany ruch satelity S3 jest mozliwy, gdy Tz\‘
oprdcz sity grawitacji dziata na niego dodatkowa sita Fo ustalonej wartoci 3
i ustalonym kacie wzgledem wektora predko$ci U.
Na ktorym rysunku (A-D) prawidtowo narysowano site F ? Zaznacz
wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A. B.
| F ,
F
T | Ty >
S3 S3
C. D
T 133 B < a3
__ F
Strona 8 z 22

EFAP-R0_100



Promien orbity, po ktérej porusza sie satelita S1, jest réwny r; = 6 770 km. Masa Ziemi wynosi
M, = 5,97 - 10%* kg.

Oblicz okres obiegu satelity S1 dookota Ziemi.

Nr zadania 41. | 4.2. | 43.
Maks. liczba pkt 2 1 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 5.

Dwa miedziane prety umieszczono réwnolegle w ptaszczyznie poziomej. Odlegtos¢ pomiedzy
tymi pretami wynosita d = 0,05 m. Prety byly unieruchomione, a do ich koncéw podtgczono
amperomierz. Oba prety znajdowaty sie w obszarze jednorodnego pola magnetycznego.
Wektor indukcji magnetycznej tego pola miat wartos¢ B = 0,8 T i byt zwrdécony prostopadle

przed ptaszczyzne rysunku — zwrot B oznaczono symbolem ®. Obszar pola magnetycznego
oznaczono na rysunku prostokgtem obramowanym linig przerywana.

Na pretach, prostopadle do obu z nich, w obszarze jednorodnego pola magnetycznego
potozono aluminiowg poprzeczke. Nastepnie poprzeczke przesuwano w lewo, dziatajgc na nig
statg sitg zewnetrzng F w kierunku poziomym. W wyniku tego poprzeczka poruszata sie ze
statg predkoscig o wartosci v = 2 m/s. W czasie, gdy poprzeczka poruszata sie w ten sposéb,
amperomierz wskazywat natezenie pradu réwne I = 2 A. Catkowity opér elektryczny obwodu
oznaczono na rysunku jako R.

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktorym:

e pomijamy pole magnetyczne wytworzone przez prad ptyngcy w obwodzie

e pomijamy site tarcia pomiedzy poprzeczkg a pretami

e pomijamy opor elektryczny obu pretéw i poprzeczki, a uwzgledniamy tgczny opor
amperomierza oraz przewodow tgczgcych amperomierz z pretami.

Zadanie 5.1. (0-2)
Na rysunku ponizej zaznacz strzatka, w ktérg strone pltynie prad przez amperomierz, oraz
narysuj wektor sily elektrodynamicznej Fed dziatajgcej na poruszajacqy sie poprzeczke.

|
I
|
!
|
|
- I
B :
:
|
|
|

Strona 10 z 22
EFAP-R0_100



Podczas ruchu poprzeczki dziatajg na nig w kierunku poziomym dwie sity: sita zewnetrzna F
oraz sita elektrodynamiczna ﬁ'ed.

Oblicz wartos¢ poziomej sily zewnetrznej F.

Oblicz catkowity opor elektryczny R obwodu.

Nr zadania 51. | 5.2. | 53.
Maks. liczba pkt 2 2 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 6.

Dwie identyczne diody D1, D2 oraz dwa oporniki o oporach R; = 20 (), R, = 30 () podtgczono
do zaciskow A i B pradnicy. Schemat obwodu przedstawiono na rysunku ponizej. Ta pradnica
wytwarza napiecie przemienne zmieniajace sie¢ w czasie sinusoidalnie z czestotliwosciag
f =25 Hz. Maksymalna warto$¢, jakg osigga napiecie miedzy zaciskami, wynosi
|Unmax| = 6,0 V.

O ~O0——
u(t)

W zadaniach 6.1. oraz 6.2. przyjmij, ze kazda dioda podczas przeptywu pradu elektrycznego
w jedng strone ma opér rowny zero, a w drugg strone jej opor jest nieskoiczenie duzy.

Zadanie 6.1. (0-4)
W chwili t, = 0 napiecie w obwodzie jest rowne zero. W pierwszej potowie okresu zmian
napiecia, liczgc od chwili t, = 0, na zacisku A pradnicy jest ,+”, a na zacisku B jest ,—".

Przyimij konwencije, ze gdy prad w obwodzie zewnetrznym dotgczonym do pradnicy ptynie od
A do B, to jego natezenie jest dodatnie, a gdy ptynie od B do A, to jego natezenie jest ujemne.

W uktadach wspétrzednych na rysunkach 1. i 2. narysuj wykresy zaleznosci natezen
pradow przeptywajacych — odpowiednio — przez oporniki R, oraz R, od czasu. Wykresy
narysuj dla przedzialu czasu od t, = 0 do t = 0,10 s. Uwzglednij wtasciwe wartosci
amplitudy natezen pradow oraz okresu ich zmian.

Rysunek 1. (dla prgdu ptyngcego przez opornik R;)
I,A,
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
~0,1 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 t,s
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

\ 4
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Rysunek 2. (dla pragdu ptyngcego przez opornik R5)
I, Ay
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
~0,1 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 t,s
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

v

Brudnopis do zadania 6.1.

Zadanie 6.2. (0-3)

Oblicz ciepto wydzielone w catym obwodzie (tzn. na obu opornikach tgcznie) w czasie
10 sekund dziatania pradnicy.

Przyjmij, ze w chwili poczgtkowej t, = 0 napiecie wynosito U = 0.

Nr zadania 6.1. | 6.2.
Maks. liczba pkt 4 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 7.

W zamknietym zbiorniku znajduje sie gaz doskonaty — azot o masie m = 1,4 kg i masie
molowej u = 28 g/mol. Gaz powoli ogrzewano. Zmiane parametrow gazu ze stanu
poczatkowego A do stanu koncowego B przedstawiono ponizej na wykresie zaleznosci p(T)
— cisnienia od temperatury. Wykres A-B jest odcinkiem proste;.

Temperatura zera bezwzglednego w zaokragleniu do 1 °C wynosi (—273) °C.

p, MPay
0,7

)

0,6 L —]

0,5

/
Al 0,4

0,3

0,2

0,1

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 T,°C

Zadanie 7.1. (0-2)

Na podstawie danych odczytanych z wykresu udowodnij, ze przemiana A-B jest
izochoryczna. Wykonaj odpowiednie obliczenia oraz powotaj sie¢ na wlasnosc¢
przemiany izochorycznej.
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Zadanie 7.2. (0-1)

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

W przemianie izochorycznej A-B

1. | sita parcia gazu wykonata prace. P F
2. | energia wewnetrzna gazu rosta. P F
3. | gaz pobrat ciepto z otoczenia. P F

Zadanie 7.3. (0-2)
Oblicz objetos¢ azotu w stanie koncowym B.

Zadanie 7.4. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wiasciwg wartos¢ liczbowa w wykropkowanym miejscu.

Sita parcia, z jakg azot znajdujgcy sie w stanie poczgtkowym A dziata na 1 cm? ptaskiej $cianki
zbiornika, ma wartosé ............... N.

Zadanie 7.5. (0-1)
Ciepto molowe azotu przy statej objetosci wynosi okoto 21 J/(mol-K).

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Ciepto wymienione przez azot z otoczeniem w przemianie A-B wynosi (w zaokragleniu do
dwdch cyfr znaczgcych)

A.Q ~ 130 kJ B.Q ~ 130 J C.Q~52J D.Q ~ 52 kJ

Nr zadania 71. |72 | 73.|74. | 17.5.
Maks. liczba pkt 2 1 2 1 1
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 8.

Uczniowie badali wiasnosci cienkich soczewek skupiajgcych. Na tawie optycznej ustawiali
jedng z dwodch soczewek skupiajgcych S1 i S2 oraz matg, swiecgcg diode LED. Diode
umieszczali w réznych miejscach przed soczewka. Ogniskowe soczewek S1 i S2 byty rézne.

Zadanie 8.1. (0-2)

W pierwszym doswiadczeniu uczniowie uzyskali na ekranie za pomocg soczewki S1 ostry
obraz D’ swiecgcej diody D. Na rysunku 1. przedstawiono potozenie diody D oraz potozenie
jej obrazu D’ wzgledem osi optycznej soczewki S1 oraz wzgledem ekranu.

Na rysunku 1. wyznacz konstrukcyjnie potozenie soczewki S1 oraz potozenie jednego
z jej ognisk. Oznacz symbolem S1 potozenie srodka tej soczewki na osi optycznej,
a symbolem F1 — potozenie jednego z jej ognisk.

Rysunek 1. ekran

0s optyczna soczewki|S1

p !
Informacja do zadan 8.2. i 8.3.

W drugim doswiadczeniu uczniowie zaobserwowali przez soczewke S2 obraz D” swiecgcej
diody D. Na rysunku 2. przedstawiono potozenie diody D wzgledem soczewki S2 oraz jej osi
optycznej, a takze oznaczono potozenie jednego z ognisk (F2) soczewki S2 oraz obserwatora.

Rysunek 2.

S2
A

0$ optyczna soczewki S2

s 1 |
u
N

obserwator

Strona 16 z 22
EFAP-R0_100



Zadanie 8.2. (0-1)
Na rysunku 2. wyznacz konstrukcyjnie i oznacz potozenie obrazu D’ swiecacej diody D.

Zadanie 8.3. (0—1)

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

Obserwowany przez soczewke obraz D” swiecgcej diody D jest

1. | rzeczywisty. P F

2. | odwrdcony. P F

3. | powiekszony. P F
Zadanie 9.

Rozwazamy elektron w atomie wodoru znajdujgcy sie poczatkowo na poziomie
energetycznym o numerze n = 4. Ten elektron moze przej$¢ na wyzszy poziom energetyczny
w wyniku pochtonigcia fotonu albo moze przejs¢ na nizszy poziom energetyczny, emitujgc przy
tym foton.

Zadanie 9.1. (0-1)

Czestotliwos¢ fotonu pochtonietego podczas przejscia elektronu z poziomu n = 4 na poziom
n = 5 oznaczymy jako f,z, a czestotliwo$¢ fotonu pochtonietego podczas przej$cia elektronu
z poziomu n =4 na poziom n =6 oznaczymy jako f;,. Wartosci energii fotonow
pochfonietych podczas tych przej$¢ oznaczymy odpowiednio jako E,5 oraz E .

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

Czestotliwosci f,5 i f4¢ fotondw pochtonietych przez atom wodoru spetniaja relacje

A. fas > fae 1. Eys > Eyp.

B fis = f. poniewaz wartosci energii tych fotonéw
. 45 ™ Jae spefniajg relacje

C. fas < fae 3. Eys < Ege.

2. E4_5 = E4-6'

Nr zadania 8.1. | 8.2. | 8.3. | 9.1.
Maks. liczba pkt 2 1 1 1
Uzyskana liczba pkt

Wypelnia
egzaminator
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Elektron w atomie wodoru przeszedt z poziomu energetycznego n = 4 na nizszy poziom
energetyczny, emitujgc w tym procesie foton o energii 2,55 eV.

Wyznacz numer poziomu energetycznego, na ktory przeszedt elektron. Wykonaj
odpowiednie obliczenia.
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Zadanie 10.

Kilkanascie lat po tym, jak J.J. Thomson odkryt elektron, Robert A. Millikan wykonat
doswiadczenie, w ktorym wyznaczyt tadunek elektryczny elektronu.

W jednej z wersji tego doswiadczenia naelektryzowane kropelki oleju poruszaty sie
w powietrzu, w obszarze jednorodnego pola elektrycznego, pomiedzy réwnolegtymi
i przeciwnie natadowanymi piytkami metalowymi. Do naelektryzowania kropelek oleju
wykorzystano wigzke jader helu “He, uzyskang podczas rozpadu alfa jgder plutonu 2*°Pu.

Kropelki oleju rozpylano w obszar pola elektrycznego. Obserwacja ruchu kropelki pod
mikroskopem pozwalata wyznaczy¢ jej predkos¢ (zobacz rysunek ponizej).

kropelka oleju

zrédto
jader helu g
) I >
mikroskop

kierunek linii
pola elektrycznego

Na dodatnio naelektryzowane kropelki oleju dziataja:

e sita grawitacji I?'g

e sita oporu ﬁop powietrza, ktérej wartos¢ jest wprost proporcjonalna do wartosci predkosci
kropelki: Fp, ~ v

e sifa elektryczna ﬁe (wtedy, gdy pole elektryczne pomiedzy ptytkami jest wigczone).

Informacja do zadan 10.1.i 10.2.

Kropelka, ktora w obszarze pomiedzy ptytkami wytracita poziomg sktadowg predkosci na
skutek dziatania sity oporu powietrza, moze — zaleznie od wartosci natezenia pola
elektrycznego pomiedzy ptytkami — pozostawa¢ w spoczynku, wznosi¢ sie lub opadac
pionowo.

Przyjmij, ze ruch kropelki opisujemy w ukfadzie inercjalnym.

Nr zadania 9.2.
Maks. liczba pkt 3
Uzyskana liczba pkt

Wypelnia
egzaminator

Strona 19 z 22
EFAP-R0_100



Zadanie 10.1. (0-3)

W sytuacji, gdy pole elektryczne pomiedzy ptytkami jest wytgczone, kropelka o masie m
i fadunku g opada pionowo ze statg predkoscig o wartosci v. Natomiast w sytuacji, gdy pole
elektryczne pomiedzy ptytkami jest wigczone (oraz natezenie pola ma odpowiednig wartosc)
kropelka o masie m i fadunku g wznosi sie pionowo ze statg predkoscig o wartosci 2v.

F,
Oblicz iloraz F—e — wartosci sily elektrycznej dziatajagcej na wznoszaca sie kropelke
g

i wartosci sily grawitacji dzialajgcej na te kropelke.

Zadanie 10.2. (0-2)

Kropelka, ktéra poczgtkowo poruszata sie w obszarze pola elektrycznego, w wyniku dziatania
sity oporu powietrza wyhamowata i pozostaje nieruchoma. Na nieruchoma kropelke dziatajg
wtedy sita elektryczna oraz sita grawitaciji.

Masa kropelki wynosi m = 6,53 - 10™1* kg, a natezenie pola elektrycznego dziatajgcego na
kropelke ma warto$é E = 2,00 - 10> N/C. Przyjmij do obliczen, ze przy$pieszenie ziemskie
ma warto$¢ g = 9,81 m/s?.

Oblicz, jaka calkowita wielokrotnoscia n tadunku elementarnego e jest tadunek tej
kropelki.
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Informacja do zadan 10.3. i 10.4.

Podczas rozpadu jgdra plutonu 2*°Pu powstajg dwa produkty: jgdro helu *He oraz pewne jadro,
ktére oznaczymy jako X.

Zadanie 10.3. (0-2)

Zapisz réwnanie reakcji rozpadu opisanej w informacji do zadan 10.3. i 10.4. Uwzglednij
w réwnaniu reakcji liczby masowe i atomowe oraz ustal i zapisz nazwe jadra X.

Réwnanie reakcji:

Nazwa jgdra 0znaczonegdo JakKo X: .........coeeeieimmiiiiiiineneeeeee e

Zadanie 10.4. (0-1)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

4. | Masa jadra plutonu 239py jest wieksza od sumy mas produktdéw reakcji p | E
" | rozpadu (opisanej w informacji do zadan 10.3.i 10.4.).
Produkty reakcji rozpadu jgdra plutonu 2*°Pu (opisanej w informacii do
2. . ) . L P | F
zadan 10.3. i 10.4.) uzyskujg energie kinetyczna.
3 Masa jgdra plutonu 2%°Pu jest wieksza od sumy mas oddzielnych p | E
" | nukleondw, ktére tworza jadro plutonu 2*°Pu.

Nr zadania 10.1.]10.2. [ 10.3. | 10.4.
Maks. liczba pkt 3 2 2 1
Uzyskana liczba pkt

Wypelnia
egzaminator
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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