CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYIJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-200.

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

Egzamin maturalny Formuta 2023

FIZYKA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza

TEST DIAGNOSTYCZNY MEAP-RO-200-2412

DAaTA: 13 grudnia 2024

GODZINA ROZPOCZECIA: 14:00
Czas TRWANIA: dO 210 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

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.

Ukfad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 44 strony (zadania 1-10).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie
wskazujgce na wykorzystanie warunkow zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.

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

5. Symbol E zamieszczony w nagtdwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajgcego oblicza¢ wartosci
logarytméw, funkcji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.

6. Symbol ™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

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

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

9. Pamiegtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

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

czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

W chwili t; = 0 s poczgtkowo nieruchoma, sztywna platforma w ksztatcie kota o srodku S
rozpoczyna obrét dookota osi prostopadtej do platformy i przechodzacej przez S. Do chwili

t; = 8 s platforma obraca sie ze statym przy$pieszeniem kagtowym € i wykonuje w tym czasie
doktadnie jeden obrét. W chwili t; platforma uzyskata predkos$¢ katowa w. Od chwili ¢4

platforma obraca sie ze statg predkoscig katowg w. Promien platformy wynosi R = 4 m.

Zadanie 1.1. (2 pkt)
Rysunki 1. i 2. przedstawiajg platforme w czasie, gdy jej ruch obrotowy jest jednostajnie
przyspieszony. Na rysunku 1. narysowano wektor ¥ predkosci punktu P, lezgcego na brzegu

platformy.

Na rysunku 2. narysuj sktadowg styczna d, oraz skladowa dosrodkowa a, wektora
przy$pieszenia a punktu P. Nastepnie wyznacz graficznie i narysuj wektor d.

Podpisz wszystkie narysowane wektory.

Uwaga! Dtugosci sktadowej stycznej d, oraz sktadowej dosrodkowej d, wektora

przy$pieszenia a mogg byc na rysunku umowne.

Rysunek 1. Rysunek 2.

Q
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Zadanie 1.2. (2 pkt)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W chwiliczasut = 5s

wszystkie punkty platformy rézne od punktu S majg takie samo
1.
przyspieszenie katowe.
najwiekszg wartos¢ predkosci liniowej majg punkty lezgce na brzegu
2. platformy.
wszystkie punkty platformy majg te samg wartos¢ przyspieszenia
3. dosrodkowego.
Brudnopis

Zadanie 1.3. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Oblicz, ile obrotéw wykona platforma w czasie At = 60 s, liczonym od chwili t; = 0 s.

Zapisz obliczenia.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 2.
Ciata C; i C, majg rozne masy i sg brytami w ksztatcie prostopadto$cianéw o takich samych

wymiarach. Po wtozeniu tych ciat do naczynia z wodg zaobserwowano, ze:
3
e ciato C; pozostaje nieruchomo, przy czym " objetosci tego ciata jest zanurzone w wodzie

e ciato C, pozostaje nieruchomo catkowicie zanurzone w wodzie (i nie dotyka dna).

Przyjmij, ze obserwacje wykonano w uktadzie inercjalnym, w jednorodnym, ziemskim polu

grawitacyjnym. Opisang sytuacje przedstawiono na ponizszym rysunku.

«Q,

Zadanie 2.1. (3 pkt)
Punkty C; i C, na diagramach 1. i 2. (na stronie 9) odpowiadajg ciatom C; i C,.

Dtugos$¢ boku kratki na kazdym diagramie odpowiada umownej jednostce sity.

Na diagramie 1. narysowano site wyporu ﬁ'wl, dziatajgcg na ciato C;.
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Na diagramie 1. narysuj i oznacz site grawitacji fgl, dzialajaca na C;.

Na diagramie 2. narysuj i oznacz sity grawitacji ng oraz wyporu fwz, dziatajace na C,.

Zachowaj odpowiednie kierunki, zwroty oraz doktadne dlugosci wszystkich wektoréw,

odpowiadajace wartosciom tych sit.

Diagram 1. Diagram 2.

Brudnopis

Zadanie 2.2. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Ciato C; wyjeto z wody i wtozono do naczynia z pewng cieczg X. Zaobserwowano, ze ciato

2
C; ptywa tak, ze 3 jego objetosci jest zanurzone w tej cieczy (zobacz rysunek obok).

Przyjmij do obliczen gesto$¢ wody p,, = 1 g/cm3. Gestosé cieczy X oznaczymy jako py.

Oblicz py. Zapisz obliczenia.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 3.
Walec W toczy sie po poziomym ptaskim podtozu wzdtuz osi x. Walec jest rozpedzany przez

cienka linke nawinietg na jego powierzchnie bocznag, ktéra to linka jest ciggnieta ze statg

poziomg sitg F (zobacz rysunek 1.).

Rysunek 1.

T

«Q,

ptaskie podtoze

Moment bezwladnosci walca W wzgledem jego osi symetrii przechodzgcej przez srodek

masy S walca jest rowny:
1

I, = =mR?
0 Zm

gdzie m jest masg walca, R jest promieniem walca.

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w ktorym:
walec toczyt sie bez poslizgqu

e w kierunku poziomym na walec dziataty tylko stata sita tarcia statycznego T oraz sita F

o sitatarcia T miedzy walcem a podtozem nie osiggneta warto$ci maksymalnej

e pomijamy inne (tzn. oprocz tarcia statycznego) opory ruchu

¢ ruch walca rozpatrujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia zwigzanym z podtozem,
w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym

e pomijamy mase linki.
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Zadanie 3.1. (2 pkt)

W pewnej chwili t Srodek masy S walca W osiggnat predkosé o wartosci vg = 2,5 m/s.

Na rysunku 2. oznaczono punkty A i B na powierzchni walca w chwili t (odcinek SA jest

pionowy, a odcinek SB jest poziomy).

T

Rysunek 2.

Wpisz w wykropkowane miejsca ponizej wartosci predkosci punktu 4 i punktu B

walca wzgledem podtoza.

w |8

Vg = civiieiinnnnn

VB = wovereenens

Brudnopis

Zadanie 3.2. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 3.2. (4 pkt)

Wyznacz wspoéirzedna T, sity tarcia T w zaleznosci tylko od wartosci F sity F.

Na podstawie otrzymanego wyniku zweryfikuj, czy zwrot sity tarcia T- przyjety
W rozwigzaniu - jest poprawny. Nastepnie na rysunku 3. (na stronie 15) narysu;j site

tarcia T przytozona w punkcie C walca — uwzglednij jej poprawny kierunek i zwrot.

Wskazowka: Przyjmij, Zze gdy wektor jest skierowany zgodnie ze zwrotem 0si x, to jego

wspotrzedna jest dodatnia, a gdy wektor jest skierowany przeciwnie do zwrotu 0si x, to jego

wspotrzedna jest ujemna.
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Rysunek 3.

V"'m

MFAP_R0_200
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Zadanie 4.

Satelity Saoraz Sg poruszajg sie dookota Ziemi po orbitach kotowych Oa i Og jedynie pod

wptywem sity grawitacji. Orbity tych satelitow lezg w jednej ptaszczyznie, a wzgledne

rozmiary obu orbit przedstawiono na rysunku ponize;.

Masy obu satelitow sg sobie réwne: my = mp = m.

Promienie orbit kotowych Oaoraz Og 0znaczymy odpowiednio jako 7,4 i 7.

Dtugos$¢ boku pojedynczej kratki odpowiada umownej jednostce odlegtosci.

Os

Se

Oa

Sa
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Zadanie 4.1. (2 pkt)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

lloraz Ty /T, okresoéw obiegu dookota Ziemi satelity Sg i satelity Sa

jest réwny v27.

Przyspieszenie satelity Sg na orbicie Og, okreslone w uktadzie

inercjalnym, jest przyspieszeniem dosrodkowym.

3. | Predkosc¢ orbitalna satelity Sg na orbicie Og zalezy od jego masy. p F

Zadanie 4.2. (1 pkt)
Wartos¢ sity grawitacji dziatajgcej na satelite Sa na orbicie Oa 0znaczymy jako F,, a wartos¢

sity grawitacji dziatajgcej na satelite Sg na orbicie Og 0znaczymy jako Fp.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Poprawng zaleznos¢ miedzy F, a Fp okresla rownanie
A. FA = FB B. FA == 3FB C. FA = 6FB D. FA = 9FB

Brudnopis

Zadanie 4.3. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 4.3. (4 pkt)
Prace, jakg musi wykonac sita ciggu silnikéw satelity Sa, aby przenies¢ go z orbity Oa na

orbite Og, na ktdrej bedzie poruszat sie z wytgczonymi silnikami, oznaczymy jako W .

W obliczeniach pomin zmiane masy satelity podczas dziatania silnikow odrzutowych.
Wyznacz W 5 w zaleznosci tylko od wielkosci: promienia r4 orbity Oa, masy m satelity
Sa, masy M ; Ziemi oraz stalej grawitacji G.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztatcenia oraz podaj posta¢ wzoru na W 4.
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Zadanie 5.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosc ci$nienia p od objetosci V' w cyklu

przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonatego.

Stany gazu w poczatkowych i korncowych etapach poszczegdlnych przemian oznaczono

symbolami: G4, G2, Gs, Ga.

p 4 | | |
3p, 1. G :5 Gs
) i Y
77 N —
. Gy | G
| | |
I R B
| | |
| | |
| | |
0 i i i >
0 7 2V, 3V,

Zadanie 5.1. (1 pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wartos¢ bezwzgledna pracy sity parcia gazu w przemianie G>— Gs jest
1. | 1,5 razy wieksza od wartosci bezwzglednej pracy przeciwko sile parcia P =

gazu w przemianie Gs— Gs.

Warto$¢ bezwzgledna ciepta wymienionego przez gaz z otoczeniem
2. | wprzemianie Gz — G4 jest 3 razy wieksza od wartosci bezwzgledne;j P E

ciepta wymienionego przez gaz z otoczeniem w przemianie G1 — Go.
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Dokoncz zdanie. Wpisz wlasciwg liczbe w wykropkowane miejsce.

I . . .
lloraz temperatur P gazu w stanach Gz i Gg, jest rowny .......... .
4

Brudnopis

Zadanie 5.3. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Przemiany gazu opisane we wstepie do zadania 5. zachodzg podczas pracy pewnego silnika

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

Oblicz sprawnos¢ silnika cieplnego S. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6.

Prostokatna ramka ABCD pradnicy obraca sie w jednorodnym polu magnetycznym B ze
statg predkoscig katowg w = 100w %. Na zaciskach X i Y pradnicy jest wytwarzane

napiecie przemienne U (t), ktérego zaleznos¢ od czasu t jest sinusoidalna:

U(t) = Upax Sin(wt + ¢y) gdzie ¢, —faza poczatkowa

Napiecie skuteczne na zaciskach X, Y pradnicy jest rowne Uy, = 24 V.

Do zaciskéw X, Y pradnicy podigczono opornik o oporze elektrycznym R = 10 Q.

Schemat tego obwodu zewnetrznego przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. (schemat obwodu)

R
X Y
L O~ 00—
U(t)
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Potozenie (wzgledem linii pola magnetycznego) obracajgcej sie ramki ABCD pradnicy oraz

predko$¢ U boku AB tej ramki, w chwili t = 0 s, przedstawiajg rysunki 2. i 3.

Rysunek 2. (widok perspektywiczny) Rysunek 3. (widok od strony boku AD)

S

~
F72\Y

ol

A 4

>o
O

W zadaniu pomijamy pole magnetyczne wytwarzane przez prad ptyngcy w ramce.

Zadanie 6.1. (2 pkt)
Na rysunku 2. przy boku AB narysuj strzatke, ktéra pokazuje, w ktéra strone plynie

prad w chwili t = 0 s w pradnicy.

Nastepnie przy symbolach X, Y zaciskéw pradnicy na rysunku 1. wpisz odpowiednie
znaki (wybrane sposréd ,,+” oraz ,,—”’) oznaczajace biegunowos¢ zrodta napiecia dla

obwodu zewnetrznego, w chwili t = 0 s.

Zadanie 6.2. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 6.2. (4 pkt)

Ustal wielkosci dotyczace pradu zmiennego przeplywajacego przez opornik R:
e amplitude I,,,, natezenia pradu
e okres T zmian natezenia pradu
¢ natezenie pradu w chwili £ = 0 s (rbwnowaznie — faze poczatkowa ¢)

Zapisz wartosci tych wielkosci i niezbedne obliczenia dotyczace I,,,,, oraz T.

Nastepnie, w ukladzie wspoétrzednych (¢, I) na stronie 27, w przedziale czasu od
to = 0sdot = 0,04 s, narysuj wykres zaleznosci natezenia I pradu przeptywajacego

przez opornik R od czasu t.

Przyjmij, ze w chwili t, = 0 s natezenie prgdu ptyngcego przez opornik R jest dodatnie.
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=

=

Zadanie 6.3. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Predkosc¢ katowg ramki pradnicy zwiekszono do @ = 120m %.

Oblicz napigcie skuteczne Uy, na zaciskach X, Y pradnicy po tej zmianie.
Zapisz obliczenia.

Wskazdéwka: Skorzystaj z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 7. (4 pkt) [
Dwie jednakowe cienkie soczewki skupiajgce S1 i S2 ustawiono na tawie wzdtuz wspolinej
osi optycznej 0. Ogniska soczewki S1 oznaczymy jako F;; i F;p, a ogniska soczewki S2

oznaczymy jako F,; i F,p.

Na rysunkach 1.-2. (na stronie 31) przedstawiono rézne potozenia soczewek S1, S2 na osi
optycznej 0. Ponadto na kazdym z rysunkéw przedstawiono fragment promienia P,

biegngcego réwnolegle do osi optycznej O i padajgcego na soczewke S1.

Kolory wykorzystano w celu odroznienia obu soczewek i ich ognisk (nie ma to zwigzku

z dlugoscig fali $wietinej promienia).

Na kazdym z rysunkéw 1. i 2. (na stronie 31) dorysuj dalszy bieg promienia P od

soczewki S1 do soczewki S2 i dalej — po przejsciu przez S2.

Kierunek biegu promienia P za soczewka S2 wyznacz konstrukcyjnie.

Brudnopis
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Rysunek 1.

S1 S2
A A
Fyy Fo,  Fip Fzp
\ v
Rysunek 2.
S1 S2
A A
F1L F1P FZL FZP
\ \
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Zadanie 8.

Na diagramie 1. przedstawiono aktualne potozenie wzgledne obserwatora O i dwéch
galaktyk a oraz . Odlegtosci miedzy a,  oraz O sg rzedu dziesigtek milionow lat

Swietlnych.

Na ptaszczyznie diagramu 1. naniesiono siatke ukazujgcg stosunki odlegtosci miedzy a,

oraz (0. Dlugosc¢ boku kratki na diagramie 1. odpowiada umownej jednostce odlegtosci.

Przyjmij nastepujace zatozenia:

e predkosci oddalania sie galaktyk a oraz f od obserwatora O wynikajg jedynie
z rozszerzania sie¢ Wszechswiata (pomijamy ruchy lokalne galaktyk)

o Wszechswiat rozszerza sie tak samo we wszystkich kierunkach

e przestrzen ma euklidesowg geometrie.

Diagram 1.

)
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Zadanie 8.1. (2 pkt)

Aktualne predkosci galaktyk a i B wzgledem O oznaczymy odpowiednio jako U, i 7)’/3.

Na diagramie 2. narysowano i oznaczono predko$¢ 7,. Dlugo$é boku kratki na diagramie 2.

odpowiada umownej jednostce predkosci.

Diagram 2.

QU
>

Na diagramie 2. narysuj wektor aktualnej predkosci 513 galaktyki  wzgledem O.

Zachowaj odpowiedni kierunek, zwrot oraz doktadng diugosé wektora, odpowiadajaca

wartosci aktualnej predkosci ?5,;.

Brudnopis

Zadanie 8.2. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 8.2. (1 pkt)

Na diagramie 3. przedstawiono potozenie galaktyki @ w pewnej chwili t,, odlegtej przesziosci.

Potozenia galaktyki f w chwili t,, nie oznaczono. Dtugos¢ boku kratki odpowiada umownej

jednostce odlegtosci — tej samej, co na diagramie 1.

Diagram 3.

Na diagramie 3. oznacz kropka i podpisz jako B(t,) potozenie galaktyki B w chwili ¢,,.

Uwaga! Potozenie B(t,) znajduje sig w punkcie kratowym siatki diagramu.

Brudnopis
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 9.
Gdy elektron w atomie przechodzi ze stanu energetycznego o numerze n i energii E,, do
stanu energetycznego o numerze k i energii Ey, gdzie E,, > E, to emituje foton. Takie

przejscie elektronu miedzy stanami energetycznymi w atomie oznaczymy jako n — k.

Atom wodoru emituje $wiatto widzialne tylko podczas przej$¢ typu n — 2, gdzie n € {3,4,5,6}.
Dtugosci fal swiatta widzialnego w prézni mieszczg sie w zakresie od okoto 400 nm (fiolet)

do okoto 800 nm (czerwien).

Na diagramie 1. przedstawiono pierwsze cztery poziomy energetyczne w atomie wodoru.

Na osi energii zachowano skale miedzy dtugosciami odcinkow, ktérych konce odpowiadajg

energiom: E;, E,, E3, E,.

Obok osi energii przedstawiono mozliwe przej$cia a — b elektronu z poziomu

energetycznego o numerze a € {2,3,4} na poziom o numerze b € {1,2,3} (gdzie a > b).

Diagram 1.
E 4
E 4-1 - 2 4 -3
4 - — —_—
Est 3-1 3-2 1
E, | z2->1 v v
E. L v __ Vv Vv
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Zadanie 9.1. (2 pkt)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Dtugosci fal odpowiadajgce przejsciom a — 1 sg mniejsze od 400 nm.

Czestotliwos¢ fotonu emitowanego podczas przejscia 3 — 1 jest wieksza

od czestotliwosci fotonu emitowanego podczas przejscia 4 — 2.
Atom wodoru w stanie podstawowym moze zostac¢ zjonizowany w wyniku
absorpcji fotonu odpowiadajgcego $wiattu fioletowemu.

Brudnopis

Zadanie 9.2. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 9.2. (1 pkt)

Na diagramie 2. przedstawiono cztery linie widmowe atomu wodoru w zakresie dtugosci fal
Swiatta widzialnego. Linie widmowe odpowiadajgce przejsciom 3 = 2 i 4 — 2 oznaczymy —
odpowiednio — jako L32 i L42.

Na diagramie 2. zidentyfikuj linie widmowe L32 oraz L42.

Wpisz symbole L32 i L42 nad odpowiednimi liniami widmowymi.

Wskazowka: W celu rozwigzania zadania nie_ ma potrzeby obliczania dtugosci fal. Wystarczy

analiza diagramu 1. oraz relacji i zwigzkéw miedzy odpowiednimi wielkosciami.

Diagram 2.
400 450 500 550 600 650 700 A, nm

Brudnopis
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Zadanie 9.3. (3 pkt)
Oblicz A3, — dtugosé fali fotonu emitowanego podczas przejscia elektronu miedzy

stanami energetycznymi 3 - 1 w atomie wodoru. Zapisz obliczenia. Wynik podaj

zaokraglony do trzech cyfr znaczacych.

Pomin energie kinetyczng odrzutu atomu.

Wskazéwka: Skorzystaj z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki.
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Zadanie 10.
Cykl protonowy to tancuch reakcji termojgdrowych zachodzgcych w gwiazdach. W wyniku

tych reakcji z czterech protonéw powstaje stabilne jgdro helu. Energia uwalniana podczas

tego cyklu jest gtéwnym zrédtem energii Stonca.

Pierwszym etapem cyklu protonowego jest fuzja (potgczenie) dwodch protonow. W jej wyniku
powstajg: czgstka et (pozyton, nazywany tez antyelektronem), jadro izotopu pewnego

pierwiastka, ktory oznaczymy jako X, oraz tzw. neutrino elektronowe v.

Masy jader i czgstek uczestniczacych w opisanej fuzji protonéw, wyrazone w jednostkach

atomowych, majg nastepujgce wartosci:

my, = 1,007276 u — masa protonu
my = 2,013553 u — masa powstatego jgdra
me = 0,000549 u — masa czastki e*

Neutrino ma zerowy tadunek elektryczny, a jego mase mozemy pomingc.

Zadanie 10.1. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat fuzji dwdch protonéw:
p+tp - X + et + Qv
gdzie X oznacza jadro izotopu pierwiastka .................

Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie fuzji dwéch protonéw.
Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wiasciwe liczby: atomowg i masowa,
a pod schematem — symbol (lub nazwe) izotopu pierwiastka, ktérego jadro powstaje

w tej fuzji.
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Zadanie 10.2. (1 pkt)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Suma energii kinetycznych dwoch protondw jest wieksza od sumy energii
1. | kinetycznych jadra X, czastki e* oraz neutrina v, — powstatych

w opisanej fuzji.

Czastka e powstaje podczas opisanej fuzji w wyniku przemiany protonu

W neutron.

Brudnopis

Zadanie 10.3. znajduje sie na nastepnej stronie.
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Zadanie 10.3. (1 pkt)
Fuzja dwdch protonow jest mozliwa, gdy suma energii kinetycznych tych dwoch protonow

jest bardzo duza.

Sformutuj uzasadnienie powyzszego faktu. Odwotaj sie do konkretnych wlasnosci

odpowiednich oddziatywan fizycznych.

Zadanie 10.4. (3 pkt)
Energia AE};,, uwalniana podczas fuzji dwdch protondw jest rowna roéznicy energii
kinetycznych, jakie majg w sumie produkty tuz po fuzji (jadro X, czastka e i neutrino v,),

oraz energii kinetycznych, jakie majg w sumie dwa protony przed fuzja.

Masy jader i czgstek uczestniczacych w opisanej fuzji protonéw podano we wstepie do

zadania (na stronie 40). W obliczeniach energii wykorzystaj zwigzek:

1u-c? =~ 931,5MeV — ¢ to wartos¢ predkosci Swiatta w prozni.

Oblicz AE};,, — energie uwalniang podczas fuzji dwoch protonéw. Wynik podaj w MeV,

zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.

Uwaga! W bilansie energii pomijamy energie uzyskang z anihilacji czgstki et z elektronem

napotkanym w otoczeniu (to jest odrebny proces).

Strona 42 z 44

@ MFAP_RO_200



Strona 43 z 44
MFAP_RO_200



BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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