Miejsce na naklejke
z kodem szkoty

EGZAMIN MATURALNY
Z FIZYKI | ASTRONOMII

POZIOM PODSTAWOWY

Czas pracy 120 minut

Instrukcja dla zdajgcego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron (zadania 1-21).
Ewentualny brak zgto§ przewodniczacemu zespotfu nadzorujgcego
egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym

przy kazdym zadaniu.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania

prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

atramentem.

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

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegajg ocenie.

7. Mozesz korzystaé z karty wybranych wzoréw i statych fizycznych,

linijki oraz kalkulatora.

. Wypetnij te czes$é karty odpowiedzi, ktérg koduje zdajacy. Nie

wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

. Na karcie odpowiedzi wpisz swojg date urodzenia i PESEL.

Zamaluj M pola odpowiadajgce cyfrom numeru PESEL. Bfedne

zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wtasciwe.

Zyczymy powodzenia!
2008
Wypetnia zdajacy
przed rozpoczeciem pracy
PESEL ZDAJACEGO KOD ZDAJACEGO

Za rozwigzanie wszystkich zadah mozna otrzymac tgcznie 60 punktow.
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ZADANIA ZAMKNIETE
W zadaniach od 1. do 10. wybierz i zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

Zadanie 1. (7 pkt)

Wskazoéwka sekundowa zegarka recznego ma dtugosé¢ 2 cm.
Warto$é przemieszczenia konca tej wskazéwki po uptywie 45 sekund oraz szybko$é
$rednia konca tej wskazéwki wynosza:

A. 2cm; 0,27 cm/s
B. 4cm; 0,04 cm/s
C. 28cm; 0,21 cm/s
D. 1,4 cm; 0,06 cm/s

Zadanie 2. (7 pkt) Eyin
W instytutach badan jadrowych przeprowadza sie kontrolowane reakcje jadrowe. 3mc”+
Do tego celu wykorzystuje si¢ migdzy innymi czgstki a (3He), ktore sg przy-
spieszane w akceleratorze. Wykres przedstawia zalezno$¢ energii kinetycznej 5,2
czgstki a od jej predkosci podczas przyspieszania. Wynika z niego, ze:

A. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci technologiczne czastka a nie moze
uzyska¢ predkosci wiekszej od predkosci Swiatta.

B. Zgodne z zatozeniami szczegdlnej teorii wzglednosci czgstka a nie moze 05 '
uzyskaé predkosci réwnej predkosci $wiatfa.

C. Energia kinetyczna czastki o jest proporcjonalna do kwadratu jej predkosci.

D. Czastka moze sie porusza¢ z predkoscig $wiatta.

<

Zadanie 3. (7 pkt) . 10°Pa

Silnik cieplny pracuje w cyklu przedstawionym na wykresie p(V). Jezeli 6

jeden cykl przemian gazu roboczego trwa 0,2 s, to moc tego silnika

WYynosi: 4

A.20kw  B.40kw C.60kW  D.90 kW )
0

0 1 2 3 7,10°% m?

Zadanie 4. (7 pkt)
Miedzy dwoma naelektryzowanymi réznoimiennie ptytkami umieszczono metalowy pierscien. Obraz linii

pola elektrostatycznego poprawnie przedstawia rysunek:
A. B C

= /\
Zadanie 5. (7 pkt)

& ¢
Dtugosc¢ fali swiatfa fioletowego w szkle wynosi 200 nm, a jego wspoétczynnik zatamania ma wartos$é 1,8.
Czestotliwos¢ Swiatta fioletowego i predkosé swiatta fioletowego w szkle wynosza:

+ O
+ + + + + + + + +

F + F + + + F + +

s
i
+
+
+
+
+
+|
[+

+
F + + + + F + + F

A. 8,33 - 10" Hz; 300 000 km/s
B. 1,5 10" Hz; 166 000 km/s
C.8,33- 10" Hz; 1,66 - 108 m/s
D. 8,33 10" Hz; 3- 108 m/s

Zadanie 6. (7 pkt)

lle razy zwiekszy sie promieh orbity elektronu w atomie wodoru, jesli elektron ze stanu podstawowego
o energii -13,6 eV zostanie wzbudzony kwantem o energii 10,2 eV?

A. 2 razy B. 4 razy C. 16 razy D. 3 razy
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Zadanie 7. (7 pkt)

Jezeli potozenie elektronu jest okreslone z doktadnoscig 0,05 nm, co odpowiada promieniowi pierwszej
orbity Bohra w atomie wodoru, to niepewnos$¢ pedu tego elektronu wynosi:

A.Ap > 13,24 - 102 kg m/s B.Ap > 1,05 - 102 kg m/s
C.Ap>105-10%J m/s D.Ap = 1,05 102 kg m/s

Zadanie 8. (7 pkt)
Jadro uranu 28U ulega rozpadowi i w wyniku trzech przemian a i dwéch przemian 3 powstaje jadro:

A.%Ra B. ZRa C. ZPu D. ZTh

Zadanie 9. (7 pkt)
Z najciezszych gwiazd w ostatnim etapie ich ewolucji powstaja:

A. czarne dziury,

B. biate karty,

C. gwiazdy neutronowe,
D. brazowe karty.

Zadanie 10. (7 pkt)
Zgodnie z postanowieniem Miedzynarodowej Unii Astronomicznej z 2006 r. Pluton jest zaliczany do:

A. planet,

B. planetoid,

C. planet kartowatych,
D. komet.

ZADANIA OTWARTE
Rozwigzania zadah o numerach od 11. do 21. nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod tres-
ciami poszczegoélnych zadan.

Zadanie 11. Wyscigi todzi motorowych (4 pkt) A
Podczas wyscigéw todzi motorowych zawodnicy kursujg miedzy ¢
dwoma punktami kontrolnymi znajdujgcymi sie na tym samym I
brzegu rzeki. Na trasie A-B-A 16dzZ porusza sie ze $rednig szybko- l
$cig 144 km/h wzgledem wody. Wiedzac, ze woda w rzece ptynie :
z szybkoscig 5 m/s, oblicz szybkos$¢ sredniag fodzi motorowej wzgle- !
dem brzegu na trasie A-B-A. |
Pomin czas zawracania.

rzeki
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Zadanie 12. Samochdéd-wywrotka (6 pkt)

Samochéd-wywrotka przewozi betonowy blok o masie 1,5 tony na teren
budowy. Kierowca podniost skrzynie tadunkowg tak, ze jej podtoga utwo-
rzyta z poziomem kat 30°.

12.1. (3 pkt)

Narysuj i opisz wektory sit dziatajacych na blok podczas zsuwania sie bloku ruchem jednostajnie przyspie-
szonym. Zachowaj proporcje dtugosci wektoréow.

Oblicz wartos¢ sity tarcia miedzy blokiem a podtogg skrzyni fadunkowej podczas ruchu bloku z przyspiesze-
niem o wartosci 2 m/s2

12.2. (2 pkt)
Oblicz, przy jakiej wartosci wspotczynnika tarcia blok betonowy bedzie poruszat sie ruchem jednostajnym
po platformie wywrotki.

12.3. (7 pkt)
Zapisz wzor na site, z jakg nieruchomy blok naciskatby na klape skrzyni tadunko-
wej, gdyby kierowca nie otworzyt jej podczas roztadunku.

........................................................................................................................................................ 3()°

Zadanie 13. Wahadto w windzie (4 pkt)

Do jednego konca cienkiej nici przywigzano stalowg kulke o masie 0,1 kg, natomiast drugi koniec nici
zamocowano do sufitu windy. Tak powstate wahadto odchylono od pionu i puszczono swobodnie. Rozwigz
zadanie, traktujgc winde jako uktad nieinercjalny.

13.1. (2 pkt)

Narysuj i opisz wektory sit dziatajgcych na kulke wahadta, gdy przechodzi ono przez pofozenie rownowagi
w dwodch przypadkach:

a) gdy winda porusza sie ruchem jednostajnym,

b) gdy winda porusza sie w gére ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Zachowaj proporcje dtugosci wektoréw sit.
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a) v = const

b) @ = const

13.2. (2 pkt)

Gdy winda porusza sie ruchem jednostajnym, nacigg sznurka w chwili, gdy wahadto przechodzi przez
pofozenie réwnowagi, jest réwny 5,5 N.

Oblicz nacigg sznurka w tym samym pofozeniu, gdy winda jedzie w gore z przyspieszeniem 2 m/s?.

Zadanie 14. Pocisk armatni (3 pkt)

W drugiej sekundzie lotu pocisk o masie 3 kg wystrzelony z armaty rozerwat sie na dwa odtamki. Tuz po
tym zdarzeniu pierwszy odtamek o masie 1 kg poruszat sie z predkoscig 300 m/s, a drugi o masie 2 kg
z predkoscig 200 m/s. Odfamki poruszaty sie po torach o kierunkach prostopadtych do siebie, takich jak
przedstawiono na rysunku.

14.1. (7 pkt)
Wyznacz graficznie kierunek ruchu pocisku tuz przed jego rozerwaniem.
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14.2. (2 pkt)
Oblicz predko$é pocisku tuz przed rozerwaniem.
Zadanie 15. Satelita Ziemi (5 pkt) P
Satelita wyniesiony przez rakiete nosng krgzy po orbicie kotowej. Poczatkowo OC Ry 2Rz 3Ry r
znajdowat sie 160 km nad powierzchnig Ziemi, ale w wyniku tarcia o rozrze-
dzong atmosfere stracit 1% swej energii catkowitej i zmienit orbite. Oblicz —
promien nowe;j orbity i szybkos$¢ satelity na tej orbicie. Energia catkowita sate- y
. - L . _ GM,m GMym
lity na orbicie o promieniu r wyraza sie wzorem E = — T -z
Z

Wskazéwka: Do analizy zagadnienia wykorzystaj wykres zaleznosci energii
catkowitej satelity od promienia jego orbity.
Zadanie 16. Ciepto wtasciwe alkoholu etylowego (3 pkt) T.K
Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ temperatury 2 kg alkoholu etylowego 330
od czasu jego ogrzewania. Ciepta dostarczata grzatka o mocy 1000 Wi spraw- 5,
nosci 80%.
Oblicz ciepto wtasciwe alkoholu etylowego. 310

300

290 -

0 60 120 180 240 1,5
244
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Zadanie 17. Fotokomadrka prézniowa (2 pkt)

17.1. (7 pkt)

Fotokomoérka prézniowa jest urzgdzeniem, ktére zostato wynalezione pod koniec XIX w., a wykorzystywane
w niej zjawisko wyjasnit Albert Einstein na poczatku XX w.
Podaj nazwe zjawiska fizycznego wykorzystywanego w fotokomaérkach prézniowych.

17.2. (7 pkt)
Wyjasnij w jednym zdaniu istote zjawiska zachodzgcego w fotokomaérce prézniowe;j.

Zadanie 18. Czerwony i niebieski promien swiatta (3 pkt)

Mamy do dyspozycji dwa lasery. Pierwszy laser emituje promien $wiatta o barwie czerwonej, drugi
— 0 barwie niebieskiej.

18.1. (2 pkt)

Na powierzchnie szkta skierowano promien $wiatta czerwonego i niebieskiego. Ustal, dla ktorej z barw kat
catkowitej polaryzacji (kagt Brewstera) jest wiekszy. OdpowiedZ uzasadnij.

18.2. (7 pkt)
Wiazke $wiatta, w skfad ktérej wchodzi $wiatto o barwie czerwonej i niebieskiej, skierowano na pryzmat. Na
rysunku zaznaczono bieg promienia o barwie czerwonej. Narysuj dalszy bieg promienia o barwie niebieskiej.
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Zadanie 19. Czastka w polu magnetycznym i elektrycznym (3 pkt)

Proton wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji 0,03 T z predkoscig 1,2 - 106 m/s.
Jego tor zostanie zakrzywiony tak jak pokazano na rysunku.

o
proton

QB
bieguny
elektromagnesu

19.1. (7 pkt)

Narysuj, jak powinien byé zwrécony wektor natezenia pola elektrycznego E, ktére nalezy wytworzyé, aby
proton pokonat obszar obydwu pél bez odchylenia toru ruchu. Uzyj oznaczeh:

t — gora,

I —dot,

0 - za pfaszczyzne rysunku,

® — przed ptaszczyzne rysunku.

19.2. (2 pkt)
Oblicz warto$¢ natezenia pola elektrycznego, ktére nalezy wytworzy¢, aby proton przeszedt bez odchylenia
przez obydwa pola.

Zadanie 20. Fale de Broglie’a (4 pkt)

Natadowana czgstka przyspieszana réznicg potencjatow uzyskuje energie 51,4 eV.
Oblicz mase tej czgstki, wiedzac, ze skojarzona z nig fala de Broglie'a ma dtugo$é A = 0,004 nm.
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Zadanie 21. Ultrasonografia dopplerowska (3 pkt)

Z jakg predkoscig przeptywa krew w tetnicy szyjnej u pacjenta poddanemu badaniu Dopplera, jezeli wiado-
mo, ze fala wystana przez gfowice urzadzenia ma czestotliwo$é 2700 kHz, a czestotliwos$é fali odbieranej
przez urzadzenie wynosi 2701 kHz. Predko$¢ fali ultradzwiekowej we krwi wynosi 1570 m/s.
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BRUDNOPIS
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BRUDNOPIS
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OCENIANIE ARKUSZA POZIOM PODSTAWOWY
INFORMACJE DLA OCENIAJACYCH

. Rozwigzania poszczegdlnych zadan i poleceh sg oceniane na podstawie punktowych kryteriow oceny

poszczegdlnych zadan i polecen.

. Przed przystgpieniem do oceniania prac uczniéw zachecamy do samodzielnego rozwigzania zestawu

zadan, dokonania szczegotowej analizy swoich rozwigzan i analizy kryteriow oceniania.

. Podczas oceniania rozwigzan uczniéw, prosimy o zwrdcenie uwagi na:

* wymdg podania w rozwigzaniu wyniku liczbowego wraz z jednostka (wartos¢ liczbowa moze by¢
podana w zaokrggleniu lub przedstawiona w postaci ilorazu),

* poprawne wykonanie rysunkéw (wtasciwe oznaczenia, odpowiednie dtugosci wektoréw itp.),

* poprawne sporzadzenie wykresu (dobranie odpowiednio osi wspotrzednych, oznaczenie i opisanie
osi, odpowiednie dobranie skali wielkosci i jednostek, zaznaczenie punktow na wykresie i wykreslenie
zaleznosci),

* poprawne merytorycznie uzasadnienia i argumentacje, zgodne z poleceniami w zadaniu.

. Zwracamy uwage na to, ze ocenianiu podlegaja tylko te fragmenty pracy ucznia, ktére dotyczg postawionego

pytania/polecenia.

. Jesli uczen przedstawit do oceny dwa rozwigzania, jedno poprawne, a drugie btedne, to otrzymuje zero

punktow.

. Poprawny wynik otrzymany w wyniku btedu merytorycznego nie daje mozliwos$ci przyznania ostatniego

punktu za wynik koncowy.

. Podczas oceniania nie stosujemy punktéw ujemnych i potéwek punktéw.
. Jesli uczen rozwiazat zadanie lub wykonat polecenie w inny sposéb niz podany w kryteriach oceniania, ale

rozwigzanie jest petne i merytorycznie poprawne, to otrzymuje maksymalng liczbe punktéow przewidziang
w kryteriach oceniania za to zadanie lub polecenie.

. W przypadku watpliwosci podczas oceniania prosimy o przedyskutowanie ich w zespole przedmiotowym

w szkole.

ZADANIA ZAMKNIETE (PUNKTACJA 0-1)

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prawidtowa odpowiedz C B B C C B B B A C
Liczba punktéw 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ZADANIA OTWARTE

Zdajacy moze rozwigzaé zadania kazdg poprawng metoda. Otrzymuje wtedy maksymalng liczbe

ona z pragdem rzeki z A do B
v,=v_+v

punktéw.
Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
11 Zapisanie wyrazenia na szybkos¢ todzi motorowej wzgledem brzegu, gdy ptynie 1 4

Zapisanie wyrazenia na szybko$¢ todzi motorowej wzgledem brzegu, gdy ptynie
ona pod prad rzekiz B do A
V2 = vm - vr
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
Skorzystanie ze wzoru na szybko$¢ w ruchu jednostajnym i wyznaczenie wyraze- 1
nia na czas ruchu todzi motorowej
.y, = S __s
zAdoB: v, = 2H,stad t, ="
izBdoA: v, =ti,stqd t, = v fv ,
gdzie s to odleg’rozé.é miedzy prsttahiami.
Zapisanie wyrazenia na szybkos¢ srednig i wyliczenie wartosci 1
o=, v, =394m=142 kn
t1 - tz s
12.1 1 3
Iioprawne narysowanie sit i nazwanie:
Fr - sita reakeji podtoza,
Fr - sita tarcia,
/jgy — sktadowa sity ciezkosci prostopadta do réwni
F g — sktadowa sity ciezkosci rownolegta do réwni
Poprawne zapisanie Il zasady dynamiki Newtona 1
ma = Fo - Fr,
gdzie Fox = mg sin a
Obliczenie wartoéci sity tarcia Fr = mg sin a — ma 1
Fr =4500 N
12.2 Zauwazenie, ze ruch jednostajny odbywa sie, gdy sita tarcia bedzie réwna sile 1 2
zsuwajacej F, = F
oraz zapisanie, ze F, = f F |
. . , . F 1
Obliczenie wspoétczynnika f= —L = = =tg a
f — 0 58 gy ng
12.3 ~ 1 1
Fip
- (04
Fpye
Fy
Blok jest nieruchomy, zatem klapa dziata na betonowy blok sitg F,, rowng co do
wartosci sile F . Zgodnie z |ll zasadg dynamiki Newtona blok dziata na klape sita
Foo = Fror
Zatem Fac= mgsina.
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi

Zapisanie twierdzenia Pitagorasa dla wartosci pedow p?=p?2+p,?

Punktacja
13.1 Poprawne narysowanie i opisanie wektorow sit dziatajgcych na 1 2
kulke wahadta, gdy winda porusza sie ruchem jednostajnym
Fn— sita naciggu nici
Eod— sita odsrodkowa
F g - sita grawitacji A Fy
- V ﬂod
g
Poprawne narysowanie i opisanie wektorow sit dziatajgcych na — wwwwszcccceee 1
kulke wahadta, gdy winda porusza sie ruchem jednostajnie przy-
spieszonym w gore.
Fn — sita naciggu nici A Ry
Eod— sita odsrodkowa
F ¢ — sita grawitacji
F» — sita bezwtadnosci
13.2 Zapisanie wzoru i obliczenie wartosci sity bezwtadnosci 1 2
Fr=ma, F»=0,2N
Zapisanie wyrazenia na site naciggu, gdy winda porusza sie ruchem jednostajnie 1
przyspieszonym w gore i wyliczenie wartosci
FN2=FN1+Fb, gdzie F»=0,2 N
Fn,=5,7N
14.1 Dodanie graficzne wektoréw pedu odtamkéw pocisku: 1
p, ma 3 jednostki dtugosci, p, ma 4 jednostki dtugosci.
Pierwotny tor ruchu wyznacza wektor wypadkowy p=p,+p,.
14.2

Wykorzystanie wzoru na ped, wyznaczenie wyrazenia na predkos$é pocisku i wy-
liczenie wartosci

(my,)?+(my,)?
m

v= , v=166,7 2




EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII

POZIOM PODSTAWOWY

Nr zadania

Punktowane elementy odpowiedzi

Punktacja

15

Okreslenie promienia poczatkowej orbity i obliczenie jego wartos$ci
r,=R,+ h,r,=6530 km =653 -10*m

1 5

Skorzystanie ze wzoru podanego w zadaniu i zapisanie wyrazen na energie catko-

witg poczatkowag i koncowa satelity

6 =- Gﬂzﬂrfm' gdzie r, = R, + h, r, = 6530 km = 653 - 10* m
_ _GM,m

¢ 2r,

E

Zapisanie zasady zachowania energii

AEC=WT gdzie W?= 0,01E

GM,m  GM,m _ . .GM, m
2r. + 2r 0,01 2r,

2 1 1

lub —

Wyznaczenie wyrazenia na nowy promien orbity i wyliczenie wartosci

=100, ", — 6465 - 10° m = 6465 km

2= 901

Skorzystanie ze wzoru na | predkos$¢ kosmiczng i wyliczenie predkosci satelity na
nowej orbicie
v =7854 =7,85 kn

16

Odczytanie z wykresu odpowiednich wartosci przyrostu temperatury i czasu np.
AT =10Kit=1min=60s

Zapisanie zwigzku miedzy cieptem pobranym przez alkohol etylowy i praca pradu
elektrycznego i zastosowanie wzorow na ciepto i moc

Q = nW

me AT = nPt

Wyznaczenie wyrazenia na ciepto wtasciwe alkoholu etylowego i wyliczenie wartosci

= Pt o =2400 2

w mAT ' W kgK

17.1

Zapisanie informacji: zjawisko fotoelektryczne (efekt fotoelektryczny)

17.2

Zapisanie informacji: Kwant $wiatta (foton) o dostatecznie duzej energii padajac na
elektron metalowej elektrody, powoduje jego wyrwanie poza elektrode.

18.1

Kat catkowitej polaryzacji zalezy od bezwzglednego wspédtczynnika zatamania
dielektryka

n,
—_ H —_ dielektryka
tg a, = n, gdzie n= e

otoczenia

Bezwzgledny wspdtczynnik zatamania zalezy od czestotliwosci fali (zjawisko dyspers;ji)
n.>n_ , wiec dla promienia o barwie niebieskiej kat catkowitej polaryzacji jest wigkszy.

cz !

18.2

Promien niebieski ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu.

promien niebieski \ promien czerwony
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
19.1 ' 1+ 1 1
KB
[ E
\J
Poprawne narysowanie wektora natezenia pola
19.2 Zapisanie rownosci sity Lorentza i sity pola elektrycznego 1 2
qvB = qE
Obliczenie natezenia pola £ = vB i podanie wartos$ci wraz z jednostka 1
E=36-10*V/mlub £ = 3,6 - 104 N/C
orzystanie ze wzoru na energie kinetyczng czgstki £ = mv? , powigzanie energii 1 4
20 Sk k k m2v
z pedem p = mv i otrzymanie zaleznosci £ = 2pr:7
Skorzystanie ze wzoru na fale de Broglie'a A = % , powiazanie z energig E = 2:;2 1
. . R
| wyznaczenie masy m = o=
Zamiana energii z elektronowoltéw na dzule 1
E=514eV=514-16-10"J =8224-10"J
Obliczenie wartosci liczbowej 1
_ (6,63 -103%)p J2 - 52 _ 43,95-10% , __ . 1027
M= 3 82,24 10° J& T02F m? — 26,3107 971,67 10%kg
21 Skorzystanie ze wzoru: f = fh% i skojarzenie, ze v to szukana predkosc 1 3
krwi w tetnicy, v, = 0.
Przeksztatcenie wzoru do postaci: v,,,,= (f—ffz,)v 1
Ujednolicenie jednostek czestotliwosci i obliczenie predkosci krwi 1
e (2701 kHz - 2700 kHz)1580 & _ 0,58
2700 kHz
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Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajgcego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron (zadania 1-5).
Ewentualny brak zgto§ przewodniczacemu zespotfu nadzorujgcego
egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym

przy kazdym zadaniu.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania

prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

atramentem.

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

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegajg ocenie.

7. Mozesz korzystaé z karty wybranych wzoréw i statych fizycznych,

linijki oraz kalkulatora.

. Wypetnij te czes$é karty odpowiedzi, ktérg koduje zdajacy. Nie

wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

. Na karcie odpowiedzi wpisz swojg date urodzenia i PESEL. Zama-

luj M pola odpowiadajgce cyfrom numeru PESEL. Btedne zazna-

czenie otocz kétkiem @ i zaznacz wtasciwe.

Zyczymy powodzenia!
2008
Wypetnia zdajacy
przed rozpoczeciem pracy
PESEL ZDAJACEGO KOD ZDAJACEGO

Za rozwigzanie wszystkich zadah mozna otrzymacé tacznie 60 punktow.
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Zadanie 1. Nurek Kartezjusza (72 pkt)

Do cylindra miarowego nalano wody i zanurzono w nim menzurke zwang nurkiem Kartezjusza tak, ze
ptywa catkowicie zanurzona w wodzie. Na cylinder natozono gumowg membrane i zaci$nieto jg na $cian-
kach naczynia gumka-recepturka (rys. 1). Po naci$nieciu dtonig membrany menzurka zaczetfa tona¢ (rys. 2).
Przyrzad ten wykonano w nastepujgcych warunkach: cisnienie atmosferyczne p, = 10° Pa, temperatura
otoczenia i wody 7 = 20 °C, gesto$¢ wody p = 10° kg/m?. Pod membrana (rys. 1) panuje ci$nienie atmosfe-
ryczne.

1.1. (2 pkt)

Narysuj i nazwij wektory sit dziatajgcych na nurka:

a) gdy pozostaje nieruchomy pod powierzchnig wody (rys. 1),
b) w momencie, gdy zaczyna tonaé (rys. 2). Pomin sity oporu.
Zachowaj proporcje dtugosci wektorow.

a) Rys. 1 b) Rys. 2

— —

{ ! | I

1.2. (3 pkt)

W stanie poczatkowym nurek Kartezjusza byt zanurzony na takiej gtebokosci, ze uwiezione w nim powietrze
byto pod cisnieniem 101 kPa i zajmowato objetos¢ 5 cm?. Oblicz, o ile zmienit sie poziom cieczy wewnatrz
nurka, jezeli w wyniku naci$niecia membrany ci$nienie wywierane na powietrze uwiezione w jego wnetrzu
wzrosto o 25,5 kPa.

Przyjmij, ze temperatura powietrza nie zmieniata sie, a menzurka, z ktérej zostat wykonany nurek Kartezju-
sza, miata pole przekroju 1 cm?. Potraktuj powietrze jako gaz doskonaty.
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1.3. (3 pkt) (—

Oblicz liczbe moli powietrza uwiezionego w nurku, wiedzac, ze poziom wody we || |
wnetrzu nurka znajdowat sie 10 cm ponizej poziomu wody wypetniajacej cylinder
(rys. 3), a powietrze o temperaturze 20 °C zajmowato objeto$é 5 cm3. Potraktuj powie-

trze jak gaz doskonaty.

10 cm

Rys. 3

1.4. (2 pkt)
Co stanie sie z nurkiem (rys. 1), gdy temperatura wody wzro$nie. Odpowiedz uzasadnij.

1.5. (2 pkt) - ;
Do srodka membrany zostat przyklejony jeden koniec stomki (rys. 4). W ten spo-
sOb powstat prosty barometr. W wyniku zatamania pogody ci$nienie atmosfe-
ryczne zmniejszyto sie o 20 hPa. Jak zmienito sie potozenie swobodnego konhca
stomki. OdpowiedzZ uzasadnij.
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Zadanie 2. GPS (77 pkt)

Globalny System Pozycjonowania GPS (Global Positioning System) skfada sie z segmentu kosmicznego,
naziemnej stacji kontroli oraz segmentu uzytkownika powigzanych ze soba. Segment kosmiczny sktada sie
z 24 satelitdw rozmieszczonych na orbitach kotowych nachylonych pod katem 55 stopni wzgledem ptasz-
czyzny réwnika w odlegtosci 20 162 km od powierzchni Ziemi.

2.1. (4 pkt)

Oblicz okres obiegu satelity GPS wokét Ziemi. Podaj, jakg cze$¢ doby gwiazdowej stanowi czas obiegu
satelity GPS?

Do obliczeh wykorzystaj nastepujgce dane:

Doba gwiazdowa T = 23 godziny 56 minut 4 sekundy

Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Ziemi g = 9,81 m/s?

Sredni promien Ziemi R, = 6370 km

Informacja do zadan 2.2. i 2.3.
Kazdy satelita GPS wysyta sygnaty L, i L, o réznych czestotliwosciach. Aby odbiornik moégt rozpo-
znac, z ktérego satelity odbiera dane, sygnaty L, i L, s3 modulowane kodami binarnymi C/A i P.

Sygnaly satelitow GPS
Fala nosna L1 1575,42 MHz
‘6(\ <>-<\ Sygnat L1
Kod C/A 1,023 MHz T\ ’\l/ 1
—I_ ® Mikser sygnatow
Kod informacji systemowych 50 Hz
N R I [ O B O
Kod P 10,23 MHz @ Modulator
ULV UL UL D

Fala no$na L2 1227,6 MHz f’
AWM, (X syemir2

2.2. (2 pkt)
Korzystajgc ze schematu na rysunku 1, oblicz dtugos¢ fali L, i dtugosc¢ fali kodu C/A.
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2.3. (2 pkt)

Znajdz dtugosci fal obliczone w punkcie 2.3. w widmie fal elektromagnetycznych przedstawionym na dia-
gramie (rys. 2) i zapisz nazwy tych fal.

Rys. 2

— 10713

| 103

promieniowanie
gamma
twarde
nromieniowanie
¢rednie | Promicniowanie
j— Sre rentgenowskie
migkkie
promieniowanie
nadfioletowe

promieniowanie
podczerwone

Widmo fal elektromagnetycznych

dhugos¢ fali, m

$wiatto widzialne

submilimetrowe

milimetrowe
centymetrowe mikrofale

decymetrowe

uitrakrotkic (metrowe) —
krotkie
Srednie
dhugie
bardzo dtugie

fala
iaie

radiowe

2.4. (7 pkt)

Segment uzytkownika to urzadzenie GPS odbierajace i przetwarzajgce sygnaty
z satelitdbw w celu wyznaczenia odpowiedniej pozycji. Aby okresli¢ pozycje
uzytkownika, nalezy obliczy¢ odlegto$é od co najmniej czterech satelitow.

Struktura sygnatu GPS umozliwia odbiornikowi wyznaczenie czasu, jaki uptynat
od wystania sygnatu przez satelite do momentu odbioru. Oblicz odlegto$¢ od-

biornika od satelity, wiedzac, ze sygnat przebyt jg w czasie t = 78 ms.

2.5. (2 pkt)

Podaj dwa przyktady zastosowania systemu GPS.
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Zadanie 3. Ramka w polu magnetycznym (74 pkt)

Doswiadczenie 1. Wyznaczanie wartosci wektora indukcji magnetycznej

Zestaw doswiadczalny stuzagcy do wyznaczania warto$ci indukcji magnetycznej sktada sie z ramki
aluminiowej, poprzeczki wykonanej z izolatora, magneséw neodymowych, sitomierza i zasilacza
pradu statego zamperomierzem.

Rys. 1

Ci: D

sitomierz

poprzeczka z izolatora
z zaciskami

ramka
aluminiowa

¥ ¥ Q&
¥ ¥ &

do zasilacza
pradu statego
z amperomierzem

+

=

Przyrzady zestawiono tak jak na schemacie.

Aluminiowg ramke zawieszono na poprzeczce z izolatora. Pragd z zasilacza doprowadzono za pomocga giet-
kich dfugich przewodoéw do zaciskéw. Element BC ramki o dtugos$ci 6 cm i masie 30 g umieszczono w polu
magnetycznym o liniach biegnacych prostopadle do ptaszczyzny rysunku. Ramke i poprzeczke z izolatora
zawieszono na sitomierzu.

Doswiadczenie przebiegato w nastepujgcych etapach:

1. Za pomocg sitomierza wyznaczono ciezar ramki i poprzeczki, gdy prad przez ramke nie ptynat.
2. Odczytano wskazania sitomierza dla réznych wartosci natezenia pradu ptyngcego przez ramke.
3. Wyniki pomiaréw zapisano w tabeli.

4. Ustalono niepewnosci pomiarowe dla amperomierza A/ = 0,1 A i sitomierza AF = 0,01 N.
Tabela

1 2 3
Natezenie pradu [A] Wskazania sitomierza [N] Wartosé sity elektrodynamicznej [N]
0 0,31
2 0,36
4 0,42
6 0,47
8 0,53
10 0,58
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3.1. (3 pkt)

Korzystajac z danych zawartych w tabeli, dokonaj obliczen i uzupetnij kolumne nr 3 — ,Wartos$¢ sit elektro-
dynamicznych”.

3.2. (4 pkt)

Korzystajgc z danych zawartych w tabeli, sporzagdz wykres zaleznosci sity elektrodynamicznej od natezenia
pradu. Zaznacz niepewnosci pomiarowe i poprowadz linie najlepszego dopasowania.

3.3. (2 pkt)
Oblicz srednig wartos$¢ wektora indukcji magnetycznej.
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Doswiadczenie 2. Badanie kata odchylenia ramki w polu magnetycznym

Ramke aluminiowg umocowano tak, aby mogta sie swobodnie obraca¢ wokét osi przechodzacej
przez punkty AD. Cato$¢ umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego linie jedno-
rodnego pola przebiegajg pionowo (rys. 2). Podczas dos$wiadczenia badano kat odchylenia ramki
od potozenia rownowagi, przy roznych wartosciach indukcji magnetycznej i natezenia pradu.

Rys. 2 Rys. 3

D 0§ obrotu

N

a

A L/(

|
5 |
C | \®
I
|
|
|

3.4. (7 pkt)
Ustal zwrot linii pola magnetycznego i zaznacz go na rysunku 3.

3.5. (7 pkt)
Narysuj wektory sit dziatajgcych na element BC ramki. Zachowaj proporcje diugosci wektoréw.

3.6. (3 pkt)

Wykaz, ze kat odchylenia ramki od pionu wynosi 45° przy nastepujacych danych uzyskanych w doswiad-
czeniu: natezenie pradu 10 A, warto$¢ indukcji pola magnetycznego 0,5 T, dtugosé elementu BC 6 cm.
W obliczeniach uwzglednij jedynie mase elementu BC wynoszaca 30 g.

Zadanie 4. Diagnostyka i terapia radiopierwiastkami (72 pkt)

Medycyna nuklearna zajmuje sie diagnozowaniem i leczeniem chordéb przy uzyciu izotopéw promienio-
tworczych.

Informacja do zadan 4.1.i 4.2.

W diagnostyce stosuje sie metode scyntygrafii obrazowej polegajgcej na wprowadzeniu do orga-
nizmu preparatu zawierajgcego radioizotop emitujgcy promieniowanie gamma.

Pacjentowi podano w formie iniekcji technet $3Tc emitujgcy promieniowanie y o energii 140 keV
z czasem potowicznego rozpadu 6 godzin. Gamma-kamera rejestrowata kumulacje znacznika w sta-
wie kolanowym w okreslonych przedziatach czasu.
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4.1. (2 pkt)
Oblicz dtugosc¢ fali, jaka majg kwanty y emitowane przez technet $3Tc.

4.2. (2 pkt)
Uzupetnij reakcje jadrowe, ktére prowadzg do otrzymania izotopu technetu 93Tc.

BIMO+ vt - ®Mo+ y

Informacja do zadan 4.3., 4.4.i4.5.

W leczeniu stosuje sie miedzy innymi radiosynowektomieg, polegajgcg na podaniu preparatu pro-
mieniotworczego, ktéry przez emisje czastek - likwiduje proces zapalny.

Pacjentowi wstrzyknieto do stawu kolanowego koloidalny roztwér zawierajgcy promieniotwoérczy
itr Y, ktory jest B- promieniotwdrczy. Na wykresie przedstawiono krzywa rozpadu promienio-
twodrczego tego izotopu.

Wykres:

A7 1013
N, 10

60
OURN

\
541\

4.8 AN
42
36 AN

3,0
24 N

19
1,8

1,2 —~—
0,6 T ——

0

0 2,7 5.4 8,1 10,8 t, dni

4.3. (4 pkt)
Oszacuj poczatkowg aktywnos$é koloidalnego preparatu zawierajacego itr promieniotworczy %%Y. Potrzebne
dane odczytaj z wykresu. Przyjmij, ze y = 0,69/T

1/2*
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4.4. (2 pkt)
Oblicz, ile jader izotopu itru %Y ulegnie rozpadowi po uptywie 5,4 dnia.

4.5. (2 pkt)

Oblicz catkowita energie wyzwolong podczas rozpadu f3 jadra itru:
BY - %e + PZr
39 -1 40

Skorzystaj z danych zawartych w tabeli.

Tabela
Nazwa Masa atomowa
izotop itru 89,90674 u
izotop cyrkonu 89,90432 u
elektron 0,000549 u

1 jednostce masy atomowej
1 u odpowiada energia 931,5 MeV

Zadanie 5. Promieniowanie kosmiczne (77 pkt)

Z przestrzeni miedzygwiezdnych do gérnych warstw atmosfery ziemskiej dociera promieniowanie kosmicz-
ne. W skfad pierwotnego promieniowania kosmicznego w stratosferze wchodza: protony (87%), czastki
(11%), ciezkie jony od Be do Fe (ok. 1%) i elektrony (1%).
W wyniku oddziatywania pierwotnego promieniowania kosmicznego na nuklidy powietrza atmosferycznego
w atmosferze ziemskiej powstaje promieniowanie wtérne. Sktadnikami tego promieniowania sa: bariony,
264 nukleony, mezony, leptony — miony, elektrony i neutrina.
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5.1. (2 pkt)

Detektor czgstek elementarnych znajdujacy sie na powierzchni ziemi zarejestrowat obecno$é mionu, ktérego
predkos¢ oszacowano na 0,95¢. Oblicz, na jakiej maksymalnie wysokos$ci powstat ten mion, jezeli jego czas
zycia w ukfadzie zwigzanym z tym mionem wynosit 2,2 - 10 s.

5.2. (2 pkt)

Czastki wtérnego promieniowania kosmicznego produkujg
kolejne generacje czastek. W wyniku tego zjawiska powstaje
macie przedstawiono fragment takiej kaskady.
Podczas przemian czgstek muszg byé spetnione zasady \
- +

_ ; N N T ‘ p —proton
jacych zasad zachowania dopuszczajgcych nastepujacy v ]
rozpad czastek elementarnych: [ M~ mion
™ - pt + v, \ T —pion

v \ V —neutrino

kaskada czgstek zwana pekiem atmosferycznym. Na sche- p
zachowania. Wymien dwie sposrdod wszystkich obowigzu-
/ i
\ € — elektron
\
(S \ et- pozyton
\\ Y — foton

=

5.3. (2 pkt)

Oblicz mase mionu o energii spoczynkowej 105,66 MeV.
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Informacja do zadan 5.4. i 5.5.

Maksymalne energie czastek promieniowania kosmicznego siegajg 10%° eV. Czastki przyspieszane
w laboratoriach uzyskuja energie wielokrotnie mniejsze, jednak wystarczajgco duze, by prowa-
dzi¢ badania naukowe. W CERN, aby wygenerowa¢ nowe czgstki elementarne, doprowadza sie
do zderzenia protonéw z nieruchoma tarczg lub zderzenia dwu przeciwbieznych protonow.

5.4. (3 pkt)

W nieruchoma tarcze uderza centralnie w ciggu sekundy 100 protonéw, kazdy o energii kinetycznej 1,6 - 10° J,
ktére zostaja catkowicie wyhamowane. Oblicz warto$¢ sity, z jakg dziata na tarcze strumien tych czastek.
Pomin efekty relatywistyczne.

5.5. (2 pkt)

W doswiadczeniu doprowadzono do kolizji proton-proton. W tym celu skierowano atom wodoru o duzej
energii na protony zawarte w préobce ciektego wodoru. Na kliszy zarejestrowano nastepujgce czastki: pro-
tony, kaon, elektron, piony natadowane dodatnio i piony natadowane ujemnie. Korzystajgc z tabeli zidenty-
fikuj i podpisz na rysunku linie obrazujgcg tor ruchu elektronu. Odpowiedz uzasadnij.

Nazwa czastki Oznaczenie tadunek elektryczny Masa (m )
proton p* +1 1837
pion Tt 1y +1 273
pion 1T s -1 273
kaon K+ K+ +1 966
266 elektron e -1 1
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BRUDNOPIS
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OCENIANIE ARKUSZA POZIOM ROZSZERZONY

Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
1.1 Poprawne narysowanie i nazwanie wektoréw sit dziatajgcych na nurka Kartezjusza, 1 2
gdy pozostaje nieruchomy pod woda.
(i |
{ F,
A Wy
Fg
F 4 - sita grawitacji
Fwy»— sita wyporu
Fg = FWYP
Poprawne narysowanie i nazwanie wektoréw sit dziatajgcych na nurka Kartezjusza 1
w momencie, gdy zaczyna tongg.
{ |
Foyn
ﬁg
F 4 — sita grawitacji
Fwypo— sita wyporu
Fg > FWyp
1.2 Zauwazenie, ze mamy do czynienia z przemiang izotermiczng, i zapisanie prawa 1 3
Boyle'a-Mariotte’a dla powietrza uwigzionego w nurku Kartezjusza:
pVi=p,V,
Ustalenie zaleznosci na cisnienie p, = p, + Ap i objetosc V, = V, — AV, oraz wyzna- | 1
czenie wyrazenia na zmiane objetosci powietrza
= MV‘I
p‘\ + Ap
Skorzystanie ze wzoru na objeto$¢ AV = SAh i obliczenie zmiany wysokosci stupa 1
wody w nurku Kartezjusza Ah = 1 cm
1.3 Wyrazenie temperatury powietrza w skali bezwzglednej 7 = 293 K 1 3
Zapisanie wyrazenia na ci$nienie powietrza w nurku Kartezjusza p = p, + p,, 1
gdzie
p, — cisnienie atmosferyczne,
p, = pgh — cisnienie hydrostatyczne
Skorzystanie z rownania Clapeyrona, wyznaczenie wyrazenia na liczbe moli gazu 1
i obliczenie wartosci
n=PtPIV 5= 020710 moli
RT
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
1.4 Podanie informacji: nurek wyptynie 1 2
Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta objeto$¢ powietrza. Powoduje to wzrost 1

sity wyporu (FWyp ~ V).
Uczeh moze sie rowniez odwotac¢ do zjawiska rozszerzalnosci objetosciowej cieczy.
W tym przypadku ma ono jednak mniejszy wptyw na wartos¢ sity wyporu.
1.5 Podanie informacji: swobodny koniec stomki opadnie w dét 1 2
Cisnienie atmosferyczne jest mniejsze od ci$nienia pod membrang. Nastgpi wiec 1
jej odksztatcenie — wybrzuszenie w gore, co spowoduje uniesienie zamocowane-
go konca stomki i jednoczesne opadniecie swobodnego konca.
2.1 Zapisanie rownosci F, = F - mTVZ = G% lub skorzystanie ze wzoru v = /GTM 1 4
i uwzglednienie zwigzku miedzy predkoscig i okresem obiegu v = 2TW
Po uwzglednieniu zalezno$ci GM = gR,? wyznaczenie okresu obiegu satelity 1
— ré
T=2n /Fi’zzg .
Lub doprowadzenie do postaci 7 = ZHL\/Z.
R:\Ng
Obliczenie warto$ci okresu obiegu satelity uwzgledniajgc ze r = R, + h 1
r = 26532 km
T=43017s
Przeliczenie na sekundy doby gwiazdowej 7 = 23 g 56 min 4 s = 86 164 s i porow- 1
nanie z okresem satelity
Tg : Ts = 2 Czas obiegu satelity stanowi % doby gwiazdowej
2.2 Zastosowanie wzoru A, = fQ i obliczenie wartosci A, = 0,19042 m = 19,042 cm 1 2
Zastosowanie wzoru A . = fﬁ i obliczenie wartosci A, = 293,25 m 1
A 2 A
2.3 A, jest to fala centymetrowa nalezaca do mikrofal 1 2
A . jest to fala nalezaca do fal radiowych $rednich 1
A
2.4 Obliczenie odlegtosci s = ct 1 1
s = 23400 km
2.5 Zastosowanie np.: nawigacja-okreslanie wspotrzednych potozenia. 2 2
Pomiary kartograficzne, geodezja.
Wymagane dwie poprawne odpowiedzi. Za kazdg poprawng uczeh otrzymuje
jeden punkt.
3.1 Zauwazenie, ze sita elektrodynamiczna w tym uktadzie dziata w dot (zgodnie z re- 1 3
guta lewej reki).
Zauwazenie, ze gdy prad nie ptynie przez ramke to sitomierz wskazuje cigzar ramki 1
F, = 0,31 N i obliczanie wartosci sit elektrodynamicznych z réwnania
Felektr = Fsi‘lomierza - Fg
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
Uzupetnienie kolumny 3 w tabeli: 1
1 2 3
Natezenie pradu [A] Wskazania sitomierza [N] Wartos¢ sity elektrodynamicznej [N]
0 0,31 0
2 0,36 0,05
4 0,42 0,11
6 0,47 0,16
8 0,53 0,22
10 0,58 0,27
3.2 Opisanie i wyskalowanie osi 1 4
Naniesienie punktéw pomiarowych 1
Zaznaczenie niepewnosci pomiarowych 1
Naszkicowanie wykresu na podstawie potozenia punktéw pomiarowych 1
3.3 | Obliczenie wartoéci indukcji magnetycznej dla kilku pomiaréw ze wzoru B = FT T ] 2
Obliczenie wartosci $redniej 1
B, = B, + 32; .+ B, B, = 0444T
Dopuszcza sig inny poprawny sposéb np. na podstawie wykresu F__ (/)
3.4 Zaznaczenie na rysunku 3 zwrotu linii sit pola magnetycznego w oparciu o regute 1 1
lewej reki lub inng poprawna regute
3.5 Poprawne narysowanie i nazwanie wektorow sit na rysunku nr 3: 1 1
0§ obrotu
A I\I A A A
| &
T
I Fx
il
I
I
I
I
F ook — Sita elektrodynamiczna
F, - sita grawitacji
Fn — sita naciggu
3.6 Zastosowanie zaleznosci F ., = Bll oraz f, = mg 1 3
i obliczenie wartosci sit £, = 0,3 N, F, = 0,3 N
Zapisanie zwigzku wyrazajgcego zalezno$¢é miedzy sitami tg a = F;_'fk" 1
9
Obliczenie wartoscitg a = 1 - a = 45° 1
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja

4.1 Zastosowanie zalezno$ci £, = hv ic = Av  lub bezposrednio £, = % i wyznaczenie 1 2
diugosci fali A = 2¢
Zamiana jednostek energii, keV na dzule i obliczenie dtugoscifaliA = 8,87 - 102 m 1

4.2 %¥Mo + ... in ... - Mo + vy 1 2
“Mo - ... %e ... +%Th 1

4.3 Zastosowanie wzoru na aktywnos¢ A = NA 1 4
Odczytanie z wykresu N, =6 - 10" i T, = 2,7 dnia 1

2
Zamiana czasu pofowicznego rozpadu na sekundy T, = 233 280 sek 1
2
Obliczenie poczatkowej aktywnosci preparatu A = 177 MBq 1
4.4 Odczytanie z wykresu liczby jader, ktore pozostajg w preparacie po uptywie 5,4 dnia 1 2
N, =1,5-10" jgder lub obliczenie ze wzoru
+
N,=N,-2 >
Zauwazenie, ze liczba jader ktora ulegta rozpadowi jest réwna roznicy 1
N, - N, . Liczba jgder, ktora ulegta rozpadowi wynosi 45 - 10

4.5 Zapisanie prawa zachowania energii: M, - ¢2 =m_-¢*+ M, - c*> + E 1 2
i wyznaczenie energii £ = [M, - (m_+ M, )]lc? = Mc,
lub obliczenie ubytku masy
M=M,-M, -m,

A =0,001871u
Obliczenie energii: £ = 0,001871 u - 931,5 MeV/u = 1,7428 MeV 1
5.1 Skorzystanie ze wzoru na dylatacje czasu 1 2
t=_"o
2
i wyliczenie czasu zycia mionu wzgledem Ziemi.
Uwaga: wynik bedzie zalezat od przyblizenia, jakiego dokona uczen obliczajagc
wartos¢ wyrazenia 1—‘;—; .
t=7,06-10°s dla \[1-4 =1-0,9025 = 0,312
Obliczenie drogi przebytej przez mion w atmosferze po zastosowaniu wzoru na 1
droge w ruchu jednostajnym h = vt, h = 2009 m

5.2 Wymienienie dwéch z podanych zasad zachowania: zasada zachowania energii, 2 2
zasada zachowania pedu, zasada zachowania tadunku, zasada zachowania izospinu.
Uczen za kazda prawidtowa informacje otrzymuje 1 punkt.

5.3 Przeliczenie energii podanej z eV na dzule: £, = 169,056 - 10" J 1 2
Skorzystanie ze wzoru £ = mc?, wyznaczenie wyrazenia na mase i obliczenie 1
wartoéci: m = L:—m — 18,789 - 10%° kg

5.4 Skorzystanie ze wzoru na £, = mTVZ oraz p = mv i wyznaczenie zwigzku miedzy 1 3
energig kinetyczng i pedem p =.2mE,
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Nr zadania Punktowane elementy odpowiedzi Punktacja
Skorzystanie z uogdlnionej postaci drugiej zasady dynamiki Newtona F = % 1
gdzie Ap =2mE, , poniewaz ped koncowy protonéw wynosi 0.
Zapisanie wyrazenia na site, z jakg dziafa na tarcze strumien n protonéw i obliczenie 1
wartosci
F=r2E F =231 107N
5.5 Podpisanie prawidtowe;j linii sfowem elektron 1 2
elektron
Podanie informacji: elektron ma najmniejsza mase, zatem jego tor ruchu jest naj- 1
bardziej zakrzywiony
lub
aby doszto do zderzenia proton-proton, elektron musiat by¢ oderwany od atomu
wodoru przed kolizjg — dlatego jest to pierwszy (liczac od lewej strony) $lad czgstki
widoczny na trasie atomu wodoru.
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