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LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-6). Ewentualny brak
zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.

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

w

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

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

N o o &

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow 1 statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.
8. Zapamigtaj swgj indywidualny kod, ktéry pozwoli Ci odnalez¢ wynik egzaminu na stronie

https://fais.uj.edu.pl/dla-szkol/probna-matura .

9. Wszelkie pytania odnosnie arkusza po egzaminie mozesz kierowac¢ na adres e-mail:

kariera.fais@uj.edu.pl .
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Mozna wykaza¢, ze moment bezwladnosci plaskiej, cienkiej ptyty o dowolnym ksztalcie,
obracajacej si¢ wokotl osi prostopadiej do ptyty, jest rowny sumie momentéw bezwtadnosci

tej plyty wzgledem dwoéch wzajemnie prostopadlych osi obrotu lezacych w plaszczyznie
piyty:

Wyprowadz wzér na moment bezwladnosci cienkiej, jednorodnej, kwadratowej plyty

omasiem i boku dlugosci b, obracajacej si¢ wokél osi prostopadlej do plyty
i przechodzacej przez jeden z wierzcholkow plyty.
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Cienka, jednorodna, kwadratowa ptyta o masie m i boku dtugosci b, wisi ~............
zawieszona na dwoch nitkach, jak na rysunku.

Oblicz warto$¢ sily naciagu jednej nitki w chwili zerwania drugiej.

Strona 3z 18



Na wykresie p = f(V) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla 2 moli

gazu doskonatego, ktorego ciepto molowe przy stalej objetosci wynosi g R.
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Oblicz zmiane energii wewnetrznej w przemianie A—B i podaj, czy energia wewnetrzna
wzrosla, czy zmalala.
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Oblicz calkowita prace wykonywana nad gazem przez sil¢ zewnetrzna w przemianie
A—B—C.
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Zadanie 3.

Rad jest radioaktywnym pierwiastkiem chemicznym z grupy metali alkalicznych. Zostat
odkryty przez Marie Sktodowska-Curie i jej meza Pierre'a Curie w 1898 r. Wszystkie izotopy
radu sg niestabilne, najtrwalszym z nich jest izotop 226, ktorego czas potowicznego rozpadu
wynosi 1600 lat. Izotop ten moze ulec rozpadowi, emitujgc czgstke alfa — wyzwala si¢ wtedy
energia rowna 4,87 MeV.

Zadanie 3.1. (0-2)

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon od
liczby nukleondéw w jadrze
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Oszacuj energi¢ wigzania jadra “Ra.

Zadanie 3.2. (0-1)

Zapisz rownanie reakcji rozpadu alfa jadra radu z uwzglednieniem liczb masowych
i atomowych produktow.
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Zadanie 3.3. (0-3)

Oblicz energi¢ Kinetyczna (w MeV) czastki alfa powstalej w wyniku rozpadu
spoczywajacego jadra radu 226. Przyjmij, Ze predkos¢ powstalego jadra oraz predkos¢
czastki alfa sq znacznie mniejsze od predkosci swiatla.

Zadanie 3.4. (0-3)

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Jadro %% Ramoze powstaé w wyniku rozpadu promieniotworczego izotopu
1| P |F
ol h
2. | Jadro %°Ra zawiera 226 neutronow. P |F
3. | Masa jadra %$Ra jest mniejsza od sumy mas produktow reakcji rozpadu. P |F

Zadanie 3.5. (0-3)

Aktywnos$¢ promieniotworcza to wielkos¢ fizyczna rowna szybkosci rozpadu jader
atomowych danej probki. Prawdopodobienstwo zajscia rozpadu jednego jadra w jednostce

. In2
czasu okresla tzw. stata rozpadu 4 = —.
12

Zawarto$¢ radu w organizmie czfowieka o wadze 70 kg wynosi okoto 3-10 g.
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Oblicz aktywnos¢ radu znajdujacego si¢ w organizmie czlowieka.

Narysuj wykres zalezno$ci liczby jader radu 226, ktore ulegly rozpadowi od czasu
W przedziale od 0 do 6400 lat. Przyjmij, ze poczatkowa liczba jader tego izotopu
wynosila 10°.
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Zadanie 4.

Wiazka $wiatta laserowego o mocy 300 mW i dlugosci fali 532 nm pada prostopadle na
zwierciadlo plaskie.

Warto$¢ pedu fotonu odpowiadajacego fali o dtugosci fali A wynosi p, =%, gdzie h to stata
Plancka.

Zadanie 4.1. (0-3)

Oblicz wartosé sily, jaka Swiatlo dziala na zwierciadlo. Przyjmij, ze zwierciadlo odbija
cale padajace na nie promieniowanie.

Zadanie 4.2. (0-3)

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

1 Wiazka $wiatta padajaca nieprostopadle na zwierciadto, bedzie na nie
" | dziala¢ sita o wigkszej wartosci niz wigzka padajaca prostopadle.

Wiazka $wiatla padajaca na rzeczywiste zwierciadlo, bedzie na nie dziata¢
2. | sita o mniejszej warto$ci niz wigzka padajaca na zwierciadlo odbijajace cate | P | F
padajace promieniowanie.

3 Warto$¢ pedu fotonu jest odwrotnie proporcjonalna do czgstotliwosci
" | promieniowania.
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Zadanie 4.3. (0-5)

Oszacuj liczbe fotonow zawartych w elemencie wigzki Swiatla o dlugosci jednego
decymetra.

Zadanie 4.4. (0-2)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowaé po skierowaniu tej wigzki
prostopadle na siatke dyfrakcyjna posiadajaca 500 rys/mm.

Zadanie 4.5. (0-1)

Zaznacz whasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Po umieszczeniu siatki dyfrakcyjnej z zadania 4.4 w wodzie i skierowaniu wigzki Swiatta

Ztego samego lasera prostopadle na siatkg, odlegtosci katowe pomiedzy prazkami
interferencyjnymi beda

dhugos¢ fali uzytego $wiatla w wodzie jest

A. | mnigjsze, 1 taka sama, jak w powietrzu.

dhugos¢ fali uzytego §wiatta w wodzie jest

B. | takie same, poniewaz 2. S .. :
mniejsza niz w powietrzu.

3 dlugos$¢ fali uzytego swiatta w wodzie jest

C. | wigksze . . .
¢ ’ wieksza niz w powietrzu.
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Zadanie 5.

W obecnie produkowanych latarkach, zamiast zwyklej zarowki, zrodlem $wiatta sg diody

A
elektroluminescencyjne (LED — od ang. light-emitting diode) — symbol 4>)F dzigki czemu
na malej powierzchni mozna zamontowac kilka lub nawet kilkanascie takich elementow.

Latarka zawiera jednakowe LED potaczone jak na ponizszym schemacie. Zaldz, ze napigcie
na zaciskach baterii zasilajacej latarke jest state i wynosi 3 V, a opor wewngtrzny baterii jest
pomijalnie maty.

T
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Zalezno$¢ natgzenia pradu ptynacego przez pojedyncza diode od przylozonego do niej
napigcia przedstawia ponizszy wykres.
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Zadanie 5.1. (0-1)

Zaznacz whasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Opor potprzewodnikow
A rosnie wraz ze 1 koncentracja swobodnych no$nikow
" | wzrostem temperatury, ' tadunku w potprzewodniku rosnie.

nie zalezy od koncentracja swobodnych no$nikow

B. temperatury, poniewaz 2 tadunku w potprzewodniku maleje.
C maleje wraz ze 3 W polprzewodniku nie istniejg
" | wzrostem temperatury, ' swobodne nosniki tadunku.
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Skorzystaj z wykresu zamieszczonego na poprzedniej stronie i oblicz natezenie pradu
plynacego z baterii po zamknig¢ciu obwodu wlacznikiem W oraz moc elektryczna latarki.
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Zadanie 6.

,.W obecnie budowanych synchrotronach elektrony krgzq po torach o Srednicy od kilkudziesieciu do
kilkuset metréw. Na sSwiecie jest kilkadziesigt tego typu urzqdzen i znajdujq sie one w krajach o
wysokim stopniu rozwoju technologicznego, jak Japonia, USA oraz wigkszos¢ krajow Europy
Zachodniej. Rok temu uruchomiono w Polsce pierwszy synchrotron w ramach Narodowego Centrum
Promieniowania Synchrotronowego Solaris. Polski synchrotron zostat wybudowany w Krakowie na
terenach Uniwersytetu Jagiellonskiego i obecnie znajdujq si¢ tam dwie stacje badawcze. Podstawowe
parametry polskiego synchrotronu (szerzej opisane na stronie www.synchrotron.uj.edu.pl) mozna
przedstawié¢ w kilku punktach:

»  Obwod pierscienia synchrotronu wynosi 96 m.

*  Predkosc elektronow jest bliska predkosci swiatta (okoto 300 000 km/s).

e [..]

e Liczba krgzgcych elektronéw w pierscieniu wynosi okoto 10™.

«  Proznia jest na poziomie 10 mbar (1 mbar = 1 hPa).

» Akcelerator liniowy ma dlugosc 40 m i wazy okoto 3 tony.

» Jeden magnes z komorg prozniowq wazy okoto 8 ton, a caly synchrotron ponad 100 ton.”

magnes
zakrzywiajgcy

> stacja

eksperymentalna

pierécien
akumulujacy

generator
elektronéw

—1

akcelerator
liniowy

<

Uproszczony schemat synchrotronu

[Aleksandra Drzewiecka-Antonik, ,,Promieniowanie synchrotronowe — jego wlasciwosci,
wytwarzanie i zastosowanie w nauce”, Neutrino 34, Jesien 2016]

Zadanie 6.1. (0-2)

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

Pole magnetyczne wytworzone przez magnesy zakrzywiajace w pierscieniu
1. | synchrotronu na powyzszym schemacie jest zwrocone do plaszczyzny P |F
rysunku.

Czas jednego okrazenia w synchrotronie przez wigzke elektrondw wynosi
okoto 32 ns.
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Oszacuj liczbe czasteczek powietrza znajdujacych si¢ w objetosci 1 cm? wewnatrz
pierscienia synchrotronu. Przyjmij, Zze temperatura wynosi 27 °C.

Ruch elektronéw w pierscieniu synchrotronu stanowi prad elektryczny. Korzystajac
z danych zawartych w przytoczonym cytacie oblicz natezenie tego pradu.
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Podczas przyspieszania w elektrostatycznym liniowym akceleratorze, w ktérym panuje
jednorodne pole elektryczne, elektrony na drodze 0,5 m uzyskiwaty predkos¢ koncowa

o wartosci 3-107 m/s. W obliczeniach potraktuj przyspieszane elektrony nierelatywistycznie,
pomin ich poczatkowa energi¢ kinetyczna.

Oblicz wartos$¢ natezenia pola elektrycznego przyspieszajacego elektrony oraz czas ich
przyspieszania.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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