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.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formufa 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MFAP-R0-100-2405

DATA: 23 maja 2024 r.
GODZINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na wiasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewlasciwy arkusz — natychmiast zgtos 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
©CKE2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

2.

B

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 prowadzgcy do

ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Symbol ™™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekres|.

Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
umieszczone sg na 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, linijki oraz kalkulatora naukowego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state ﬂ;ykocmlczne
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.

Kropla wody oderwata sie od dachu budynku w chwili t4 i nastepnie opadata pionowo

w powietrzu. Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ wartosci v predkosci kropli od
czasu t od chwili t; = 0 s do chwili t; = 4 s, w ktérej kropla uderzyta o podtoze.

Na wykresie oznaczono wybrane punkty: A, B, C, D, E, F. Ruch kropli opisujemy w uktadzie
odniesienia zwigzanym z ziemig i zaktadamy, ze jest to ukfad inercjalny.
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Do analizy zagadnienia przyjmij uproszczony model zjawiska, w ktérym:

e podczas opadania kropli dziatajg na nig dwie sity: sita oporu powietrza 17"0 oraz sita
grawitacji ﬁ;, (pomijamy site wyporu aerostatycznego)

e kropla jest kulg o promieniu R, a jej masa sie nie zmienia

e wartos¢ sity oporu dziatajgcej na krople wyraza sie wzorem:

F, = kp,Sv?

gdzie k jest pewnym wspotczynnikiem, p,, jest gestoscig powietrza, S jest polem
przekroju poprzecznego przez srodek kropli, v jest wartoscig predkosci kropli

e ruch kropli od chwili t, traktujemy jako jednostajny prostoliniowy, czyli przyjmij, ze czes¢
DF wykresu jest poziomym odcinkiem.
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Zadanie 1.1. (0-1) [ 11, |

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

Od chwili t4 do chwili t;, wartos¢ przyspieszenia kropli

A. | sie zwieksza, 1. | sie zwieksza.

poniewaz wartosc¢ sity wypadkowe;j

B. | sie zmniejsza, dziatajgcej w tym czasie na krople

2. | sie zmniejsza.

C. | pozostaje stata, 3. | pozostaje stata.

Zadanie 1.2. (0-3) [

Punkt K na diagramach 1.-2. reprezentuje krople. Dtugos¢ boku kratki na kazdym diagramie
odpowiada umownej jednostce sity. Na diagramach 1.-2. narysowano site grawitacji

dziatajgcg na krople, natomiast nie narysowano sity oporu ﬁo.

Na diagramie 1. narysuj i oznacz site oporu f,,E przylozona w punkcie K, dzialajaca na m
- 0-1-
krople w chwili t; = 3, 6 s. Na diagramie 2. narysuj i oznacz site oporu F g przytozong 2-3

w punkcie K, dziatajgca na krople w chwili tz = 0,4 s.

Zachowaj odpowiednie kierunki, zwroty oraz doktadne dtugosci wektorow,
odpowiadajgce wartosciom tych sit. Wykorzystaj fakt, ze wartos¢ sity oporu jest
wprost proporcjonalna do kwadratu wartosci predkosci kropli: F, « v2.

Diagram 1. (t; = 3,6 s) Diagram 2. (t; = 0,4 s)
‘g FA A
|
Brudnopis
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Zadanie 1.3. (0-4)

Wyprowadz wzoér pozwalajacy wyznaczy¢ vy — wartosé predkosci, z jakg kropla opada
w powietrzu ruchem jednostajnym prostoliniowym — w zaleznosci od:

promienia kropli R, gestosci powietrza p,,, ggstosci wody p,,, wartosci przyspieszenia
ziemskiego g oraz wspétczynnika k.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztatcenia oraz podaj postac tego wzoru.

Wskazowka: ObjetosSc kuli o promieniu R wyraza sie wzoremV = gnR3.
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Zadanie 2.

Jednorodny walec o masie m = 10 kg i promieniu R byt ciggniety sitg o wartosci F = 30 N

po ptaskiej poziomej powierzchni. Sita F byta przytozona poziomo do uchwytu i prostopadle
do osi obrotu walca (zobacz rysunki 1.-3.).

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktorym:

walec toczyt sie bez poslizgu
w kierunku poziomym na walec dziataty tylko: stata sita tarcia statycznego T oraz sita F

sita tarcia T miedzy walcem a powierzchnig nie osiggneta wartosci maksymaine;j
pomijamy inne (tzn. oprocz tarcia statycznego) opory ruchu

moment bezwladnosci walca wzgledem jego osi obrotu — bedgcej osig symetrii walca —
wyraza sie wzorem: [, = %mR2

ruch walca rozpatrujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia zwigzanym z ziemig,

w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym

pomijamy mase osi obrotu walca i mase jej uchwytu.

Rysunek 1. (widok z perspektywy)

E

uchwyt

oS obrotu

Rysunek 2. (widok z boku) Rysunek 3. (widok z gory)

<
«Q,

V"m

F

uchwyt

oS obrotu

Strona 7 z 28

MFAP_RO_100



Catkowitg energie kinetyczng walca w pewnej chwili t ruchu oznaczymy jako Eyin caik,
a energie kinetyczng ruchu postgpowego walca w tej samej chwili t oznaczymy jako Ejy;y, post-

Ekinpost
Oblicz iloraz ——2— . Zapisz obliczenia.
kin calk

Wynik podaj w postaci utamka zwykleqgo.
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Oblicz wartos¢ przyspieszenia (liniowego) srodka masy walca. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 3.

Ciezarek o masie m = 100,0 g jest zawieszony na sprezynie i wykonuje drgania
harmoniczne w kierunku pionowym, w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym.
Przyjmujemy, Zze ciezarek drga wzdtuz osi y skierowanej pionowo w gore. Na ponizszym
wykresie przedstawiono zalezno$¢ wspotrzednej predkosci v,, cigzarka od czasu t. Dodatnia
warto$¢ wspotrzednej predkosci v,, oznacza, ze zwrot wektora predkosci cigzarka jest

w gore, a ujemna wartos¢ — ze zwrot wektora predkosci jest w dot. Predkosc¢ ciezarka
okreslamy w uktadzie odniesienia zwigzanym z ziemia.

v, m/s‘
0,8

5 ZEES
0,2 / \ / \

0 >
0 01 0 0,3 4 0)5 0 ts
02 \ / \
-0,4 \
-0,6
-0,8

Przyjmij uproszczony model zjawiska, w ktorym:

e na ciezarek dziatajg tylko sita sprezystosci ﬁ; sprezyny i sita grawitaciji F;

o warto$c sity sprezystosci, z jakg sprezyna dziata na ciezarek, jest wprost proporcjonalna
do wydtuzenia sprezyny ponad jej dtugos¢ swobodng (gdy jest nierozciggnieta)

e uktad odniesienia zwigzany z ziemig traktujemy jako uktad inercjalny

e pomijamy opory ruchu

e pomijamy mase sprezyny

e przys$pieszenie grawitacyjne ziemskie ma warto$é¢ g = 9,81 m/s?.

Zadanie 3.1. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | W chwilit = 0,2 s sity dzialajgce na ciezarek sie rownowazg. P F

Energia kinetyczna ciezarka w chwili t = 0,1 s jest réwna energii

2. |- o N P|F
kinetycznej ciezarka w chwili t = 0,3 s.
3 Wartos¢ przyspieszenia ciezarka w chwili t = 0,4 s jest wieksza od P B
" | warto$ci przy$pieszenia ciezarka w chwili t = 0,5 s.
@ Strona 10 z 28
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Zadanie 3.2. (0-2)

Sity dziatajgce na ciezarek sie rownowazg, gdy ciezarek znajduje sie w punkcie

o wspotrzednej y = 0, natomiast najwyzsze i najnizsze potozenia ciezarka znajdujg sie

— odpowiednio — w punktach o wspétrzednych: y = A oraz y = —A. W pewnej chwili ruchu
drgajgcego ciezarek znalazt sie w punkcie P (zobacz schematyczny rysunek ponizej).

A _’y
l - A__
9
0 —4
e P
—A—+

Na rysunku powyzej narysuj i podpisz site sprezystosci fs i site grawitacji Fg

dziatajgce na ciezarek w punkcie P. Zachowaj relacje (wiekszy, rowny, mniejszy)
miedzy wartosciami tych sit i zapisz te relacje — wpisz w wykropkowane miejsce
ponizej odpowiedni znak wybrany sposréd: >, =, <.

Brudnopis
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Oblicz wartos¢ sity sprezystosci dziatajgcej na ciezarek w chwili, gdy znajduje sie on
. W najnizszym potozeniu podczas ruchu drgajacego. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4.

Ambulans z wigczong syreng dzwiekowg jedzie wzdtuz prostego odcinka drogi. Przez
pewien czas porusza sie wzdtuz prostej pomiedzy obserwatorami B oraz A, ktorzy stojg
przy drodze (zobacz rysunek ponizej). Predko$¢ ambulansu oznaczymy jako .

Do obserwatora A, do ktérego zbliza sie ambulans, dociera dZzwiek o dtugosci fali 14.
Do obserwatora B, od ktérego oddala sie ambulans, dociera dzwiek o dtugosci fali 1.

B

Przyjmij model zjawiska, w ktérym czestotliwos¢ dzwieku wytwarzanego przez gtosnik syreny
ambulansu (zrédio dzwieku) byta stata i wynosita f;, (tzn. membrana gto$nika syreny drgata
z czestotliwoscig f;). Pomin inne zrédta dzwieku.

Zadanie 4.1. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Obserwator B styszy dzwiek syreny o czestotliwosci mniejszej od fj. P F

Gdy ambulans oddala sie od obserwatora B i jednoczesnie hamuije,

2, P F
to B styszy dzwiek o rosngcej czestotliwosci.
3 Gdy ambulans oddala sie od obserwatora B i jednoczesnie przyspiesza, - :
" | to B styszy dzwiek o malejacej czestotliwosci.
Brudnopis
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Przez pewien czas ambulans poruszat sie ruchem jednostajnym prostoliniowym pomiedzy

obserwatorami B oraz A. Wtedy iloraz dtugoséci fal dzwieku rejestrowanego przez tych
obserwatoréw wynosit:

A
A

Predko$¢ dzwieku w powietrzu ma warto$¢ vy = 340 m/s.

1,2

Oblicz v — wartosé predkosci ambulansu. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5.

Ziemia i Ksiezyc poruszajqg sie dookota punktu S — ich wspdlnego srodka masy — po orbitach
eliptycznych, ktére sg zblizone do orbit kotowych.

Przyjmij nastepujgce warunki zadania i oznaczenia:

e Srodek Ziemi oznaczymy jako punkt Z, srodek Ksiezyca oznaczymy jako punkt K,
a odcinek tgczgcy srodek Ziemi ze srodkiem Ksiezyca oznaczymy jako ZK

e odlegtos¢ |ZK| pomiedzy srodkiem Ziemi a srodkiem Ksiezyca sie zmienia

e stosunek masy Ziemi do masy Ksiezyca wynosi % ~ 81,28
K

Ziemia i Ksiezyc sg kulami, kazda ze sferycznie symetrycznym rozktadem masy.

Zadanie 5.1. (0-2)

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

0-1-2

Wartos¢ sity grawitacji, ktorg Ksiezyc dziata na Ziemie, jest réwna
1. . P | F
wartosci sity grawitacji, kiérg Ziemia dziata na Ksiezyc.
. : . |ZS]| 1
2. | Punkt S dzieli odcinek ZK w nastepujgcym stosunku: — ~ ——. P F
ISK| 81,28
3 Wartos¢ sity oddziatywania grawitacyjnego Ziemi na Ksiezyc jest stata p X
" | wczasie.
Brudnopis
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Zadanie 5.2. (0-3)

Na odcinku ZK — taczgcym Srodek Ziemi ze srodkiem Ksiezyca — znajduje sie taki punkt P,
w ktérym warto$¢ wypadkowej sity grawitacji pochodzgcej od Ziemi i od Ksiezyca, dziatajgce;j
na punkt materialny znajdujacy sie w punkcie P, jest réwna zero.

m Oblicz odlegtos¢ punktu P od srodka Ziemi, gdy odlegto$¢ miedzy srodkiem Ziemi

02__13_ a srodkiem Ksiezyca wynosi |ZK| = 384 400 km. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6. (0-3)

Trzy punktowe, ujemne tadunki elektryczne: Q4, @, i Q3 umieszczono nieruchomo w prézni
w wierzchotkach kwadratu (zobacz rysunek). Dtugo$¢ boku tego kwadratu jest rowna a.
Wartosci tadunkow Q4, Q, i Q3 wyrazajg sie poprzez pewng warto$¢ q nastepujgco:

Q1 =-2q Q:=—¢q Q3 =—2q gdzie q>0
Punkt przeciecia przekatnych kwadratu oznaczymy jako S.
N //T Q3 = _ZCI
\\\\S///
a X
/7 \:. _
Q. =-2q Q2=—q

Na powyzszym rysunku narysuj i podpisz fs — wektor wypadkowego natezenia pola
elektrycznego w punkcie S. Zachowaj odpowiedni kierunek i zwrot tego wektora.

Zapisz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ E¢ — wartos¢ tego wektora — w zaleznosci tylko
od a, od q oraz od odpowiedniej statej fizycznej.
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Zadanie 7.

Do zrodta statego napiecia U podigczono trzy identyczne oporniki: R4, R,, R3, oraz
amperomierz A — w taki sposéb, jak pokazano na ponizszym schemacie obwodu
elektrycznego (zobacz rysunek 1.). Opor kazdego opornika jest staty i rowny R:

Ry=R,=R;=R
—— 11

Rysunek 1.

Q‘) L — A

W pewnym momencie opornik R; ulegt uszkodzeniu, a obwdd w tym miejscu zostat
przerwany (zobacz rysunek 2.).

uszkodzenie R4, przerwa w obwodzie

Rysunek 2. X R, |Y

QD L —

Napiecie U zasilajgce obwdd jest takie samo w obu opisanych powyzej sytuacjach.
Opdér wewnetrzny amperomierza A i zrédta napiecia oraz opor przewodow pomijamy.

Zadanie 7.1. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

W obwodzie elektrycznym zilustrowanym na rysunku 1. (tzn. w sytuacji poczatkowej)

1 natezenie prgdu ptyngcego przez opornik R, jest réwne natezeniu prgdu -
" | plyngcego przez amperomierz A.

2 napiecie elektryczne na oporniku R, jest réwne napieciu elektrycznemu P
" | na oporniku R,.

3 natezenie pradu ptyngcego przez opornik R, jest mniejsze od natezenia -
" | pradu ptyngcego przez opornik Rs.
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Zadanie 7.2. (0-1)

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

Moc cieplna wydzielana na oporniku R5; po przerwaniu obwodu (rysunek 2.), w poréwnaniu
do mocy cieplnej wydzielanej na oporniku Rz w sytuacji poczatkowej (rysunek 1.), byta

A. |wiegksza,

B. |mniejsza,

C. |taka sama,

poniewaz napiecie miedzy
zaciskami X oraz 'Y

1. | sie nie zmienito.
2. | wzrosto.
3. | zmalato.

Zadanie 7.3. (0-3)

Natezenie pradu, jakie wskazuje amperomierz A przed przerwaniem obwodu (rysunek 1.),
oznaczymy jako I4,. Natezenie pradu, jakie wskazuje amperomierz A po przerwaniu obwodu

(rysunek 2.), oznaczymy jako I,.

1
Oblicz iloraz IA—Z . Zapisz obliczenia.
A1

MFAP_RO_100
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Zadanie 8.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosc¢ cisnienia p od objetosci IV w cyklu
przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego. Te przemiany gazu
zachodzg podczas pracy pewnego silnika cieplnego S. Gaz oddaje ciepto do chiodnicy,
a pobiera ciepto z grzejnika.

Stany gazu, w ktérych zmienia sie rodzaj przemiany termodynamicznej, oznaczono
symbolami: G1, G2, Gs3, G4. Wielkosci p; i V; sa — odpowiednio — ci$nieniem i objetoscig gazu
w stanie Gi.

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

o : :
3% IS T —
| I |
| | |
! I |
2p L G| :5 ' Gs
|
A i v
I
p1 4-—-— «— )
Gy | i Ga
| | |
I I S B
0 v, 2v, 31, v

Zadanie 8.1. (0-1)
W cyklu pracy silnika S gaz oddaje do chfodnicy ciepto rowne (co do wartosci bezwzglednej):

|Qoaal = 9,5 - p1V4

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwag odpowiedz sposréd podanych.
Ciepto pobrane z grzejnika przez gaz w cyklu pracy silnika S jest réwne
A. |onb| =135-p 3 B. |Qp0b| =115 -p,;

C. |onb| =75 -pV; D. |onb| =55-pV;
Wskazowka: Wykorzystaj | zasade termodynamiki i twierdzenie o obliczaniu pracy z wykresu.

Brudnopis
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8.2.
Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ |AU,4, | — wartos¢ bezwzgledng zmiany
energii wewnetrznej gazu w przemianie G4 - G4 — tylko za pomoca wielkosci: p, i V.
Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztatcenia oraz podaj postaé¢ tego wzoru.
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Zadanie 9.

Uktad dwdch soczewek umieszczonych na wspdlnej osi optycznej mozna wykorzystac¢ do
zmiany szerokosci (Srednicy) wigzki swiatta, biegngcej rownolegle do osi optycznej uktadu.
W zadaniach 9.1. i 9.2. przedstawiono rézne przyktady takich uktadéw soczewek.

Zadanie 9.1. (0-2)
Na rysunku 1. przedstawiono bieg wigzki swiatta przechodzgcej przez uktad soczewek.

Ten uktad sktada sie z dwéch soczewek skupiajgcych S1i S2 o ogniskowych odpowiednio
fi =15cmi f, = 40 cm. Soczewki sg tak ustawione, ze prawe ognisko soczewki S1 i lewe
ognisko soczewki S2 znajdujg sie w tym samym punkcie F na osi optycznej O.

Szerokos¢ wigzki Swiatta, ktéra pada na soczewke S1, jest réwna d; = 2,25 mm.
Uwaga: Wymiary na rysunku 1. sg umowne (rysunek jest poglgdowy).

Rysunek 1.

Y

Y

Y

Y

\ 4 \ 4

m Oblicz d, — szerokos¢ wiazki swiatta, ktéra wychodzi z soczewki S2. Zapisz obliczenia.
0-1-2
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Zadanie 9.2. (0-2) ™™

Zwiekszenie szerokosci wigzki $wiatta mozna uzyskac, jezeli wykorzysta sie uktad optyczny
ztozony z jednej soczewki rozpraszajgcej R i jednej soczewki skupiajgcej S.

Na rysunku 2. przedstawiono tylko soczewke rozpraszajgca R o ogniskowej fp = —15 cm
oraz 0s$ optyczng O takiego uktadu soczewek. Przedstawiono takze fragment wigzki swiatta,
biegngcej rownolegle do osi optycznej ukfadu i padajgcej na soczewke R.

Druga soczewka S w tym uktadzie jest skupiajgca i ma ogniskowg fs = 40 cm. Ta soczewka
zostata umieszczona w takim miejscu na osi optycznej, ze wigzka Swiatta, ktéra wychodzi
z uktadu soczewek (przez soczewke S), jest réwnolegta do osi optycznej i poszerzona.

Odlegtos¢ miedzy znacznikami na osi optycznej ukfadu jest rowna 5 cm.
Na rysunku dodano linie pomocnicze réwnolegte do osi optycznej.

Rysunek 2.

< X

P1

\ 4

4

P2

A

Na rysunku 2. narysuj soczewke skupiajgca S w takim miejscu, aby wigzka swiatta,
ktéra wychodzi z tej soczewki S, byta réwnolegta do osi optycznej i poszerzona.
Nastepnie dorysuj dalszy (tzn. od soczewki R do S oraz po przejsciu przez S) bieg
promieni P1 i P2, ktére ograniczaja wiazke swiatta.

Brudnopis

Strona 23 z 28
MFAP_RO_100

0-1-2




Zadanie 10.

Elektron zostat rozpedzony w polu elektrycznym (w prézni) od punktu A do punktu B.
Wartos¢ predkosci elektronu w punkcie A byta réwna zero, a wartos¢ predkoséci elektronu
w punkcie B byta réwna v = 2,00 - 108 m/s.

Przyjmij, ze:

e energia spoczynkowa E, elektronu jest réwna (w zaokragleniu) E, =~ 5,11 - 10° eV

e energie catkowitg elektronu w punkcie B oznaczymy jako Ej.

EIEM Zzadanie 10.1. (0-1)

0-1 Dokoncz zdanie. Wpisz wiasciwg liczbe w wykropkowane miejsce.

. Ep . . :
lloraz energii R jest réwny (w zaokragleniu) .................... .
0

Brudnopis

EEN Zzadanie 10.2. (0-3)
02__13_ Oblicz napiecie elektryczne U 45 miedzy punktami A oraz B. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11.

|zotop fluoru 1§F ulega rozpadowi promieniotworczemu w wyniku przemiany B*. Podczas
rozpadu jgdra tego izotopu fluoru powstajg: czgstka B, jadro pewnego pierwiastka, ktory
oznaczymy jako X, oraz tzw. neutrino elektronowe v. Neutrino ma zerowy tadunek
elektryczny, a jego mase mozemy pomingc.

Masy jader i czgstek uczestniczacych w opisanym rozpadzie B, wyrazone w jednostkach
atomowych, majg nastepujgce wartosci:

mg = 17,99600u  — masa jadra fluoru '8F
myx = 17,99477u - masa powstatego jadra
mg = 0,00055u  — masa czastki B*

m, = 0,00000 u — mase neutrina pomijamy.

Informacja do zadania 11.1.

Prébka z izotopem 13F jest badana przez licznik promieniowania, ktéry pokazuje catkowitg
liczbe rozpadow B* jgder tego izotopu fluoru po uptywie danego czasu (od rozpoczecia
pomiaru). Liczbe jgder izotopu fluoru 8F, znajdujgcych sie w prébce w chwili poczatkowej,
oznaczymy jako N,. taczng liczbe jgder, ktére ulegty temu rozpadowi po uptywie czasu t od
chwili poczatkowej t, = 0 min, oznaczymy jako N,..

. e s . . Y NT
Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznos¢ ilorazu I od czasu t.
0

Nr/NO

1

0,9 &

0,8

0,7

0,6

AN

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1 1

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 t minuty
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EEN Zzadanie 11.1. (0-1)

0-1 Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowane miejsce.

Czas potowicznego rozpadu jadra fluoru 8F wynosi ................. minut.

Brudnopis

Zadanie 11.2. (0-2)
Ponizej przedstawiono schemat rozpadu B jgdra fluoru 13F.

W schemacie rozpadu pominieto czastke neutrino.

BF - X 4+ gt
gdzie X oznacza jgdro pierwiastka ................

m Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie rozpadu +.
0-1-2| Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wiasciwe liczby: atomowa i masowa,

a pod schematem — symbol (lub nazwe) pierwiastka, ktérego jadro powstaje w tym
rozpadzie.

Brudnopis
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Zadanie 11.3. (0-3)

Masy jgder i czgstek uczestniczgcych w opisanym rozpadzie * podano we wstepie do
zadania 11.

Przyjmij, ze jgdro fluoru 1gF przed rozpadem B* spoczywato, oraz wykorzystaj zwigzek:

1u-c? ~931,5MeV (c to wartos¢ predkosci swiatta w prozni)

Oblicz taczng energig kinetyczna produktéw rozpadu B+ jadra fluoru lgF. m
Wynik podaj w MeV, zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia. 02__13_
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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