CENTRALNA

KOMISJA
EGZAMINACYJNA

WYPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

Egzamin maturalny

FIZYKA

DATA: 19 maja 2023 r.
GODZINA ROZPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

E-100.

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

FAP-RO-100-2305

Przed rozpoczeciem pracy 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 wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022




Instrukcja dla zdajgcego

1.

©oN O

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-11).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

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

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Pisz czytelnie. Uzywaj diugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

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. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

> CENTRALNA  eawsorusa
KAPITAL LUDZKI KOMISIA e euRoresKs n
- EGZAMINACYJNA oy Lo
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1. (0-4)

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

Rysunek 1.

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.).

Rysunek 2. (t, = 0)

e
s —

do

»
>

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

Przyjmij, ze:

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

e samochéd F caty czas poruszat sie ruchem jednostajnym prostoliniowym

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

Oblicz d,,q, — maksymalng odlegtos¢ pomigedzy samochodami P i F podczas poscigu.
Zapisz obliczenia.
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Wypetnia
egzaminator

Nr zadania

=

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.

Krgzek K1 porusza sie w inercjalnym uktadzie odniesienia U ze statg predkoscig v, 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 predkos¢ v krazka K1 i sktadowe 7, _733, tej
predkosci. Na rysunku 2. przedstawiono moment zderzenia sie obu krgzkdéw.

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)
Zatézmy, ze zderzenie krgzkéow 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
odpowiedz sposréd podanych.

EFAP-RO_100

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Klocek o masie m porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym po powierzchni réwni
pochytej z predkoscig ¥ pod gére. Ruch klocka opisujemy w uktadzie inercjalnym,

w ziemskim polu grawitacyjnym. Przyjmij, ze na ten klocek dziatajg cztery sity:

ﬁt — sita tarcia (pomiedzy klockiem a réwnig) dziatajgca na klocek,

ﬁg — sita grawitacji dziatajgca na klocek,

ﬁ; — sita reakcji rowni dziatajgca na klocek (sita nacisku réwni na klocek),

F - sita, z jakg klocek jest ciggniety w gore réwni. Kierunek sity F jest wzdtuz powierzchni
rowni.

Na kazdym diagramie 1.-3. (strony 8 i 9) narysowano dwie z czterech wymienionych sit

dziatajgcych na klocek: site tarcia ﬁt oraz site grawitacji I@. Dtugosci wektoréw odpowiadajg

wartosciom tych sit, a dlugo$¢ boku kratki odpowiada umownej jednostce sity. Punkt S na
diagramach 1.—3. reprezentuje klocek. Na diagramie 1. pozostawiono widok klocka oraz
rowni.

Kat nachylenia réwni ma miare a. Wspétczynnik tarcia klocka o rownie jest réwny p.

Diagram 1.

«Q,

=
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Zadanie 3.1. (0-3)

Na diagramie 2. narysuj i oznacz site f')r przytozong w punkcie S, natomiast na

diagramie 3. narysuj i oznacz site F przytozona w punkcie S. Zachowaj odpowiednie
kierunki, zwroty oraz dtugosci wektorow odpowiadajace wartosciom tych sit.

Diagram 2.
P S
F
| 2
Diagram 3.
P S
E
v I
Wvpelni Nr zadania 3.1.
e zgmnne:?or Maks. liczba pkt 3
9 Uzyskana liczba pkt

Strona 9 z 28
EFAP-RO_100



Zadanie 3.2. (0-3)

Rozwazamy wcigganie klocka po réwni pochytej (zobacz rysunek 1.) oraz pionowe
podnoszenie klocka w powietrzu (zobacz rysunek 2.). Prace sity 13, wykonang podczas
wciggania klocka po réwni na wysoko$¢ h ruchem jednostajnym, oznaczymy jako W;. Prace

przeciwko sile grawitacji, wykonang podczas podnoszenia klocka ruchem jednostajnym
pionowo do goéry na wysokos¢ h, oznaczymy jako W,.

Rysunek 1. Rysunek 2.

- E--

Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ réznice prac (W, — W,) w zaleznosci od
wielkosci: u, m, g, h, a.
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Zadanie 4.

Sprezyne o wspotczynniku sprezystosci k = 100 N/m zamocowano jednym koncem do
pionowej Sciany. Na drugim koncu sprezyny przymocowano klocek o masie m;, = 150 g.
Sprezyna poczatkowo pozostawata nierozciggnieta.

W kierunku klocka wystrzelono poziomo kulke z plasteliny o masie m,, = 50 g (zobacz
rysunek 1.). Wartos¢ predkosci plastelinowej kulki przed uderzeniem w klocek oznaczymy
jako vprzeq- W wyniku zderzenia plastelina przykleita sie do klocka. Wartos¢ predkosci, jakg
uzyskat klocek (z przyklejong do niego plastelinowg kulkg) bezposrednio po zderzeniu,
oznaczymy jako vy, (zobacz rysunek 2.).

Wskutek tego zderzenia ukfad (sprezyna — klocek z przyklejong kulkg) zostat wprawiony
w drgania o amplitudzie A i czestotliwosci f (zobacz rysunki 3.—4.).

Przyjmij model zjawiska, w ktérym:

e pomijamy mase sprezyny

o zakladamy, ze pomiedzy klockiem a podtozem nie wystepuje tarcie
e uktad wykonuje drgania harmoniczne

e pomijamy czas zderzenia kulki z klockiem.

Rysunek 1. Rysunek 2
v Jpo
przed
VWWWAL < =
Rysunek 3. Rysunek 4.

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Czestotliwo$¢ drgan uktadu jest réwna wartosci wyrazenia

A oo |05 0 B rogn |92 4 o po L 100 o 1 [100
f—ﬂ'—loo Z f—ﬂ'mz f—ﬁ—0’15Z f—EO’—ZZ

Nr zadania 3.2. | 41.
Maks. liczba pkt 3 1
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréod podanych.

Amplitude drgan uktadu mozna obliczy¢ ze wzoru

A A=p0 B. A = P C. A = Jprzed D. A = Jprzed

f 2nf f | 2nf

Energie kinetyczng uktadu przed zderzeniem oznaczymy jako Eyin przea-
Maksymalng energie kinetyczng uktadu po zderzeniu oznaczymy jako Ejy, po-

. ST Ekinpo
Oblicz wartos¢ liczbowa —

kin przed
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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 nastepujgce:

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 wptyw innych ciat na ruch S2.

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

Rysunek 1.

Zadanie 5.1. (0-1)

Na rysunku 2. (strona 14) narysuj wektor przys$pieszenia d $rodka gwiazdy S2
w oznaczonym potozeniu na orbicie. Zachowaj odpowiedni kierunek i zwrot tego
wektora (dlugosé moze by¢ dowolna).

Nr zadania 4.2. | 43. | 5.1
Maks. liczba pkt 1 4 1
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Rysunek 2.
S2

Informacja do zadan 5.2.-5.3.

Zatézmy, 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:

NG

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

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

Zadanie 5.2. (0-2)
Mase obiektu Sgr A* oznaczymy jako Mg,, @ mase Stonca oznaczymy jako Ms.

Przyjmij, ze Ziemia porusza sie dookota Stoica 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 13), jest rowna %

M
Oblicz iloraz # . Zapisz obliczenia. Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr
S

znaczacych.
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Wyprowadz wzér podany w informacji do zadan 5.2.-5.3. w przypadku, gdy orbity
011 0; sa kotowe.

Nr zadania 5.2. | 5.3.
Maks. liczba pkt 2 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 6.

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

e W pierwszej przemianie gaz ogrzewano, utrzymujgc statg objeto$¢, i dostarczono do tego
gazu Q; = 100 ] ciepta.

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.

Ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi C, = %R, gdzie R jest stalg gazowa.

Zadanie 6.1. (0-1)

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

1 W pierwszej przemianie wartosc sity parcia gazu na ttok jest wprost P F
" | proporcjonalna do temperatury bezwzglednej tego gazu.

5 W drugiej przemianie objetos¢ gazu w cylindrze jest wprost P E
" | proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej czgsteczek tego gazu.

Zadanie 6.2. (0-1)

Przyrost temperatury gazu w pierwszej przemianie oznaczymy jako AT;, a w drugiej
przemianie — jako AT,.

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

Przyrosty temperatury gazu w opisanych przemianach spetniajg relacje

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

poniewaz przyrost energii

B. | ATy < ATy, wewnetrznej gazu jest

2. |wiekszy w pierwszej przemianie.

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

Zadanie 6.3. (0-3)

Oblicz prace, ktéra wykonata sita parcia gazu na tlok w drugiej przemianie. Zapisz
obliczenia.
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Wypetnia
egzaminator

Nr zadania

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.

Proton poruszat sie w prézni, w polu magnetycznym po torze, ktory sktadat sie z potokregéw 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 — By, 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 B, = 0,2 T. Dtugosci odcinkdéw na ponizszym rysunku spetniajg
rownosci:

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

Rysunek

Q

><V

1m

A
v

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

Zadanie 7.1. (0-2)

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

Wektor indukcji pola magnetycznego wzdtuz catego toru ruchu protonu
ma zwrot przed ptaszczyzne rysunku (tzn. w strone patrzgcego).

Wartos¢ sity magnetycznej Lorentza dziatajgcej na proton jest stata na
catej dtugosci toru od punktu A do punktu D.

Czas ruchu protonu po kazdym z pétokregoéw AF, FB, BE, EC, CD jest
taki sam.
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Zadanie 7.2. (0-2)

Wykaz, ze wartos¢ predkosci protonu w ruchu po kazdym z pétokregow jest stata.
Powolaj sie na:

o odpowiednie wltasnosci sity dziatajagcej na proton oraz
o zasady dynamiki albo odpowiednie twierdzenie o energii kinetycznej.

Zadanie 7.3. (0-3)

Oblicz wartos¢ B wektora indukcji pola magnetycznego dziatlajgcego na proton, gdy
poruszat sie on po pétokregu CD. Zapisz obliczenia.

Wskazowka: Wartos¢ predkosci protonu poruszajgcego sie po torze AFBECD byta stata.

Nr zadania 71|72 | 73.
Maks. liczba pkt 2 2 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 8.

Do produkcji wiékien tradycyjnych zardwek wykorzystywano bardzo cienkie druty wolframowe.
Gdy przez wtokno wolframowe pewnej zaréwki ptynat prad o niewielkim natezeniu, to witdkno
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 wiekszy 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 zaleznos¢ ma w przyblizeniu charakter liniowy (wykres pokrywa sie czesciowo
z linig prostg narysowang przerywang kreskg) i mozna jg opisa¢ wzorem:

R(T)

0

~1+aAT gdzie AT =T —-300K

a — temperaturowy wspotczynnik oporu dla wolframu.

R/RO -
20

15 - =

10 SEan

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 T,K
Zadanie 8.1. (0-2)

Oblicz a — wartos¢é temperaturowego wspétczynnika oporu wolframu — dla przedziatu
temperatur 300 K < T < 1000 K. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 8.2. (0-3)

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

Zadanie 8.3. (0-2)

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

Oblicz dtugosé drutu wolframowego, z ktérego wykonano wiékno tej zarowki.
Zapisz obliczenia.

Nr zadania 8.1. | 8.2. | 8.3.
Maks. liczba pkt 2 3 2
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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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 kgt zatamania tego promienia jest
rowny 3. Cze$¢ promienia, ktéra wnikneta do szkta w punkcie A, pada dalej na brzeg krgzka
w punkcie D. Na rysunku 1. (ponizej) oraz na rysunku 2. (na stronie 23) przedstawiono bieg
promienia tylko do punktu D, przy czym pominieto cze$¢ promienia odbitg w punkcie A.
Kreskami przerywanymi oznaczono odcinki pomocnicze. Punkt O jest sSrodkiem krazka.

Rysunek 1.

ST e s, ARnEEE SRR

Zadanie 9.1. (0-3)

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 Vpad ........ Yzat Yzat «eeeeeees a
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Zadanie 9.2. (0-3)

Na rysunku 2. odcinek AC jest geometrycznym przedtuzeniem promienia padajgcego na
krgzek. Dtugosci odcinkow 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 warto$¢ predkosci swiatta w szkle, z ktérego jest wykonany krazek.
Zapisz obliczenia. Wykorzystaj niektére z podanych dtugosci odcinkow.
Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.

Rysunek 2.

Wyoelni Nr zadania 9.1. | 9.2.
e zg&einne:taor Maks. liczba pkt 3 3
9 Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Cylindryczna nieprzewodzgca rurke ustawiono pionowo. Na dnie tej rurki umieszczono
piteczke pingpongowa, ktéra byta pokryta farbg przewodzgca tadunki elektryczne (zobacz
rysunek 1.). Masa piteczki byta rowna m = 3 g. Piteczka byta natadowana ujemnym
tadunkiem elektrycznym q; = —50 nC.

Do rurki wrzucono drugg podobng piteczke o identycznych rozmiarach i masie, natadowang
dodatnim tadunkiem elektrycznym (zobacz rysunek 2.). Po zetknieciu sie piteczek i wymianie
tadunku kazda z piteczek miata taki sam dodatni tadunek elektryczny g = 200 nC. Druga
piteczka po zetknieciu z pierwszg ustabilizowata po pewnym czasie swoje potozenie

i utrzymywata sie nieruchomo ponad pierwszg piteczkg (zobacz rysunek 3.).

Pomin tarcie piteczek o $cianki rurki.
Przyjmij warto$¢ przys$pieszenia ziemskiego g = 9,81 m/s?.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

q
g Tlel ) @
X

41 q1 q
- O @

Zadanie 10.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

tadunek elektryczny g, drugiej piteczki, przed zetknieciem z pierwszg piteczkg, byt rowny
A. g, =300 nC B. g, =350nC C. q; =400nC D. g, =450 nC

Zadanie 10.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wlasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

Gdy druga piteczka utrzymywata sie w ustabilizowanej pozycji nad pierwszg piteczka, to

wartos¢ sity nacisku pierwszej piteczki na dno rurki, w zaokrggleniu do dwdch cyfr

znaczgcych, bytarowna ........................ N.

Brudnopis
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Przyjmij, ze gdy piteczki znajdujg sie w ustabilizowanej pozycji, to oddziatujg ze sobg jak
tadunki punktowe g = 200 nC umieszczone w srodku kazdej z piteczek.

Oblicz odlegtosé x pomiedzy srodkami piteczek w ustabilizowanej pozycji.

Nr zadania 10.1./10.2.]10.3.
Maks. liczba pkt 1 1 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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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.

Uwaga: W zadaniach 11.1., 11.2., 11.3. skorzystaj z Wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. W tych tablicach
pierwiastek kopernik oznaczany jest jeszcze jako ;;,Uub (ununbi).

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

208pp + 7%%n - #’7Cn +

Uzupelnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie reakcji jadrowe;.
Wpisz w wykropkowane miejsca wiasciwe liczby atomowe oraz symbol lub nazwe
czastki, ktéra powstaje w tej reakcji.

Zadanie 11.2. (0-2)

W wyniku szeéciu kolejnych rozpadéw «, z ktérych pierwszy jest rozpadem jadra 277Cn,
powstato jadro pewnego pierwiastka.

Podaj nazwe lub symbol pierwiastka, ktérego jadro powstato w wyniku tych szesciu
rozpadéw. Zapisz obliczenia.

Nazwa lub symbol pierwiastka: ...........cccccciiinnen.
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Zadanie 11.3. (0-3)

Masy jadra izotopu 277Cn, protonu oraz neutronu sg — odpowiednio — réwne:
me, = 460,138 852 - 10~%7 kg
my, = 1,672 62192 - 10727 kg
m, = 1,674 927 49 - 1072" kg

Przyjmij warto$¢ predkosci $wiatta w prézni rowng ¢ = 2,998 - 108 m/s.

Oblicz najmniejsza energie, ktéra nalezatoby dostarczyé do jadra 277Cn, aby rozbié je
na oddzielne (tzn. nieoddziatujgce ze sob3g) nukleony. Zapisz obliczenia. Wynik podaj
zaokraglony do trzech cyfr znaczacych.

Nr zadania 11.1.)11.2.[11.3.
Maks. liczba pkt 1 2 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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