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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
E KOMISJA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu.
UZUPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL ..
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

Data: 18 maja 2017 r.
GopziNa RozpoczECIA: 9:00
czas rracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukeja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-17).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

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

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

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

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

6. Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czg$ci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 1.

Podczas prob testowych kierowca samochodu, jadacy po poziomym prostym torze
k

z predkoscia 50 Tm, rozpoczat hamowanie bez poslizgu ze statym opdznieniem i zatrzymat sig¢

po przebyciu 12 m. Czas reakcji kierowcy pomijamy, a ponadto przyjmujemy, ze wspotczynnik

tarcia statycznego opon o jezdni¢ jest wickszy od analogicznego wspotczynnika tarcia

kinetycznego.

Zadanie 1.1. (0-2)

Oblicz czas hamowania samochodu. Wynik podaj w sekundach.

Zadanie 1.2. (0-1)

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

1. | Wspotczynnik tarcia zalezy od rodzaju nawierzchni jezdni. P|F
5 Przy ustalonej predkosci poczatkowej minimalna droga hamowania zalezy od Pl F
" | wspotczynnika tarcia opon o jezdnie.
Przy ustalonej predkosci poczatkowej droga hamowania z poslizgiem jest
3. . g : ) . - P | F
dhuzsza od minimalnej drogi hamowania bez poslizgu.

Zadanie 1.3. (0-3)

k
W kolejnej probie samochdd, jadgey z predkoscig poczatkowa 60 Tm, rozpoczal hamowanie
z opoznieniem takim samym jak poprzednio i po przejechaniu 12 m uderzyt w przeszkode.

Oblicz, z jaka predKkos$cig samochéd uderzyl w przeszkode.
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Zadanie 2.

Podczas centralnego sprezystego zderzenia gladkiej kuli z taka samg kulg spoczywajaca
wymieniajg si¢ one predkosciami, tzn. kula uderzajaca si¢ zatrzymuje, a uderzona odskakuje
z predkoscia, jaka miala kula uderzajaca. Gdy zderzenie jest sprezyste, ale niecentralne,
zachodzi sytuacja przedstawiona na ponizszym rysunku. Zaznaczono dwa kolejne potozenia
kuli K1 (po prawej stronie — tuz przed zderzeniem, a kula K2 wtedy spoczywata). Mozemy
rozpatrywa¢ ruch kazdej z kul jako zlozenie ruchu wzdhuz osi I oraz ruchu wzdhz
prostopadiej do niej osi II. Ruch wzdluz osi I przebiega tak jak w zderzeniu centralnym,
a sktadowe predkosci kazdej z kul wzdhuz osi II nie zmieniajg si¢ podczas zderzenia.

________ -

Zadanie 2.1. (0-2)

Na podanym rysunku rozléz wektor predkosci kuli K1 przed zderzeniem na skladowe
wzdluz kierunkow I1i II. Narysuj linig ciagla tory ruchu obu kul po zderzeniu.

Zadanie 2.2. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Aby uzasadni¢ twierdzenie, ze podczas zderzenia sprezystego niecentralnego skladowe
predkosci kazdej z kul wzdtuz osi II si¢ nie zmieniaja, wystarczy skorzystac z tego, ze

A. speliona jest zasada zachowania pedu.

B. speliona jest zasada zachowania energii kinetycznej.

C. sita wzajemnego oddzialywania kul jest skierowana wzdhiz osi 1.

D. sita wzajemnego oddzialywania kul jest skierowana wzdtuz osi II.

. Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 2.1. | 2.2,
Wypelnia [ “Maks licsbapkt | 2 | 1 | 3 | 2 [ 1
SEAUNINALOr Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Prostokgtng ramke z drutu o wymiarach
5 cm x 10 cm umieszczono w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji 0,2 T prostopadle do
linii pola (patrz rysunek obok).

Zadanie 3.1. (0-1)

Oblicz strumien indukcji pola magnetycznego przechodzacy przez powierzchnie, ktora
obejmuje ramka.

Zadanie 3.2. (0-1)

Oblicz kat, o jaki nalezy obréci¢ ramke wokol zaznaczonej osi, aby strumien indukeji
pola magnetycznego przechodzacy przez ramke zmalal dwukrotnie.

Zadanie 3.3. (0-1)

W obwodzie ramki umieszczono woltomierz i wprawiono ramk¢ w ruch obrotowy ze stalg
predkoscia katowa wokot zaznaczonej osi.

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

Wskazanie woltomierza bedzie najwigksze podczas przechodzenia ramki przez takie
potozenie, w ktérym linie pola magnetycznego beda tworzyly z ptaszczyzna ramki kat

——r strumien pola magnetycznego
Al O° Q 1. | przechodzacy przez ramke jest
> najwigkszy.

strumien pola magnetycznego
B. | 45° - poniewaz wtedy | 2 przechodzacy przez ramke jest
. = " | rowny potowie wartosci

maksymalnej.

szybko§¢ zmiany strumienia pola
magnetycznego przechodzacego
przez ramke jest najwigksza.

C. | 90° =S

YV !{
YVYYV
(%)
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Zadanie 4.

Kamien o masie 255 g upuszczono z okna na wysokosci 19,4 m i zmierzono czas spadania.

Zadanie 4.1. (0-3)

Wykaz, ze jezeli przyjmiemy model zjawiska, w ktorym na kamien dziata stata sila oporu
powietrza o wartosci 0,148 N, to obliczony w takim modelu czas spadania ¢ jest zgodny
z pomiarem, w ktorym otrzymano ¢ = 2,05 + 0,01 s.

Zadanie 4.2. (0-1)

Zmierzony czas spadania wynosi ¢ =2,05+0,01 s i jest zgodny z obliczeniami opartymi na
modelu, w ktorym na kamien dziata stala sita oporu powietrza o wartosci 0,148 N.
W rzeczywistos$ci sita oporu powietrza dzialajaca na cialo zalezy jednak od predkosci ciala.

Pobrano z arkusze24.pl

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-B oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-2.

Po przeanalizowaniu podanych informacji mozna ustali¢, ze warto$¢ sity oporu powietrza
dziatajacej na kamien tuz przed jego upadkiem jest

A.

mniejsza od 0,148 N,

B.

wicksza od 0,148 N,

1.

poniewaz sita

roénie ze wzrostem predkosci ciata.

oporu powietrza )

maleje ze wzrostem predkosci ciala.

. Nr zadania 3.1.13.2. | 33. [ 4.1. | 4.2
Wypelnia ™ "Maks liczbapkt | 1 | 1 | 1 | 3 | 1
SEFANMNIRLOL Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5.

Aby nada¢ kuli pewng predko$¢ i obliczy¢ jej warto$¢, polozono kule (bez predkosci
poczatkowej) na rowni pochylej, po czym zmierzono dhugo$é rowni s (tj. droge pokonang
przez kule podczas staczania) i czas staczania si¢ kuli # (zob. rysunek). Zakladamy stalg
wartos¢ przyspieszenia.

Zadanie 5.1. (0-1)

Wyprowadz wzér pozwalajgcy obliczy¢ wartos¢ koficowej predkosci kuli, jesli znane s3 tylko
sit.

Zadanie 5.2. (0-2)

Predkos¢ koncowa kuli mozna tez obliczy¢ z zasady zachowania energii, jezeli zmierzymy
poczatkowa wysokosé h, z ktorej kula zaczyna sie toczy¢. Zatozmy, Ze nie ma poslizgu ani
strat energii mechanicznej (np. zwigzanych z oporem powietrza).

Ocen, czy przedstawione ponizej wyprowadzenie wzoru na predkos¢ koncowa kuli jest
poprawne. Pod proponowanym wyprowadzeniem tego wzoru podkresl wlasciwa
odpowiedz i podaj jej uzasadnienie.

Zasada zachowania energii wyraza si¢ wzorem mgh = %mvz, skad otrzymujemy v = ,/2gh.

Powyzsze wyprowadzenie wzoru na predkos¢ koficowa kuli jest (poprawne / niepoprawne).

Uzasadnienie

Zadanie 6.

Na rysunku zaznaczono litera S chwilowe 0§ obrotu
potozenie satelity krazacego po orbicie kolowej

wokol wirujacej Ziemi. Tor ruchu satelity lezy
w plaszczyznie prostopadtej do ptaszezyzny Y A '_Z'—f,".’ S
rysunku. _.-=""\ /1 plaszczyzna
e /1 robwnika
Zadanie 6.1. (0-1) B ’// i
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. o D
Rzutem orbity satelity na ptaszczyzne rysunku jest ,'b
linia
A. B. C. D.
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Zadanie 6.2. (0-1)

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

1. | Satelita S moze by¢ satelita geostacjonarnym. P F

2. | Predkosc¢ liniowa satelity na danej orbicie zalezy od jego masy. P F

Gdyby satelita krazyt po orbicie kolowej o wigkszym promieniu, jego
predkosc liniowa bytaby mniejsza.

Zadanie 7.

Dwie kulki 11 2 zawieszono na nitkach zaczepionych w jednym punkcie O (patrz rysunck A).
Kulki naelektryzowano tak, ze nitki si¢ rozchylity (patrz rysunek B). Oba rysunki
przedstawiaja stan rownowagi.

1

1 2 1
Rysunek A Rysunek B
Na rysunku B narysowano wektor sily ciezkoséci O dziatajacej na kulke 2.

Zadanie 7.1. (0-2)

Na rysunku B dorysuj i opisz pozostale sily dzialajace na kulke 2. Zachowaj wlasciwe
proporcje dlugosci wektorow.

Zadanie 7.2. (0-1)

Masy kulek oznaczono odpowiednio jako m i m;.

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Na podstawie rysunku mozna stwierdzi¢, ze

A. my > m,, a fadunki kulek sa jednoimienne.

B. m > m,, a tadunki kulek sg roznoimienne.

C. my = m,, a fadunki kulek s3 jednoimienne.

D. m = m,, a tadunki kulek sg ré6znoimienne.

. Nr zadania 51.152.161. |62 |71. 7.2
Wypelnia ™ “haks Ticzbapkt | 1 | 2 | 1 | 1 | 2 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8. (0-2)

Pobrano z arkusze24.pl

Przeszkode P o$wietlono jednoczesnie dwoma punktowymi zrédtami $wiatta (znajdujgcymi
si¢ po lewej stronie przeszkody) i uzyskano na ekranie obraz — zob. rysunek.

Wyznacz konstrukeyjnie polozenie obu Zrédel Swiatla.

Zadanie 9.

Zadanie 9.1. (0-2)

W szklanej rurce o ksztalcie litery U, ktorej przekroj jest jednakowy
w obu ramionach, znajduje si¢ woda. Przyjmij, ze poziome
powierzchnie cieczy sg plaskie (pomin tzw. menisk). Gérny koniec
rurki lezy na wysokosci 8 cm nad powierzchnig wody — patrz rysunek.

Oblicz maksymalng wysokos¢ slupka oleju, ktory mozna wla¢ do
jednego z ramion rurki (tak aby poziom oleju pokrywal sie z jej
gornym koncem).

Przyjmij gestos¢ wody rowna 1,00 e gestos¢ oleju rowng 0,82 o
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Zadanie 9.2. (0-1)

Do naczyn potlaczonych o ksztatcie litery U wlano ciecz 3, a nastepnie
do ramion rurki dolano ciecze 11 2 tak, ze gorny poziom cieczy 1 i 2 byt -
jednakowy (zob. rysunek). Ciecze nie mieszaja si¢ ze sobg, a ich 2
gestosci p,, p, 1 p; sa rozne. Ciecze rozmieScily si¢ tak, jak

przedstawiono na rysunku. 3

Zaznacz poprawna relacje miedzy gestosciami cieczy.
Pomin efekty, jakie mogg by¢ zwigzane z napieciem powierzchniowym. w
A p>ps>p, B. p3>p,>p
C.p>p>ps D. p;>p, > p,

Zadanie 10. (0-4)

Rozgrzana stalowa kulka o promieniu 2 cm i masie 260 g, polozona na poziomej tafli lodu
o temperaturze 0 °C i grubosci 3 cm, roztopita 16d w miejscu zetknigcia i przeszia na druga
strong tafli.

Oszacuj minimalng poczatkowa temperature kulki, dla ktorej bylo to mozliwe.
J
W obliczeniach przyjmij ciepto wtasciwe stali rowne 460 e ciepto topnienia lodu réwne

J Y. -1
335000 iz oraz gestos¢ lodu wynoszaca 0,9 s

. Nr zadania 8. |9.1.]92. | 10.
WYP?‘mta Maks. liczbapkt | 2 | 2 | 1 | 4
cgzamnator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.

Interferometr to bardzo precyzyjne urzadzenie, ktére wykorzystuje efekt interferencji $wiatta
do mierzenia odleglosci z doktadnoscig rzedu pojedynczej dhugosci fali. Promien odniesienia
oraz promiefi pomiarowy przebiegajg rézne drogi w przestrzeni: jeden — droge S-P-Z1-P-E,
a drugi — droge S-P-Z>-P-E (patrz rysunek ponizej). Obydwa promienie interferuja ze soba,
a odczytanie rozktadu prazkow interferencyjnych pozwala okresli¢ roznice drog przebytych
przez te promienie.

Michelson zmierzyt dtugo$¢ wzorca metra przechowywanego w Paryzu i wyrazit jg liczbg
dhugosci fali monochromatycznego $wiatta lampy kadmowe;j. Pokazat on, ze wzorzec metra
jest rownowazny 1553 163,5 dlugosci fali tego $wiatta. Za to osiggnigcie otrzymat w 1907
roku Nagrode Nobla.

I | 7, Interferometr Michelsona;

S — zrodlo swiatta

P P — plytka potprzepuszczalna
(przepuszczajaca czesS¢ Swiatta,
a cze$¢ odbijajaca)

F

v
¥ 3

Y
AY

Z1, Z2» — zwierciadla

E — ekran do obserwacji obrazu
interferencyjnego

Eﬁm{. E

Zadanie 11.1. (0-2)

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

1. [ Zmiana dhugosci fali $wiatta nie wplywa na obraz interferencyjny. P | F

Jedng z cech obrazu interferencyjnego jest obecno$¢ jasnych i ciemnych
prazkow.

3. | Obraz interferencyjny na ekranie si¢ zmieni, jezeli odsuniemy zwierciadlo Z2. | P | F

4. | Obraz interferencyjny na ekranie si¢ zmieni, jezeli odsuniemy Zrodto S. P | F

Zadanie 11.2. (0-2)

Oblicz czestotliwosé fali Swiatla, ktorego Michelson uzyl do pomiarow.
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Zadanie 12.

Uczniowie uzyli soczewki skupiajacej i otrzymali na ekranie ostry obraz $wieczki. Gdy
dostawili do soczewki skupiajgcej drugag soczewke, to aby przy niezmienionym potozeniu
$wieczki jej obraz na ekranie byt nadal ostry, musieli odsuna¢ ekran od uktadu soczewek.

Zadanie 12.1. (0-2)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania — wybierz wszystkie mozliwoSci.

Soczewka, ktora dostawili uczniowie, byta

1. 2 3. 4. 3.

A. | skupiajgca

i mogta miec¢
ksztalt

B. | rozpraszajaca

Zadanie 12.2. (0-1)
Zaznacz poprawne zdanie.

A. W wyniku dostawienia soczewki i odsunigcia ekranu wielko$¢ obrazu na ekranie sig¢
zwigkszyla.

B. W wyniku dostawienia soczewki i odsunigcia ekranu wielko$¢ obrazu na ekranie sig¢
zmniejszyta.

C.Nie mozna rozstrzygnaé, czy w wyniku dostawienia soczewki i odsunigcia ekranu
wielkos¢ obrazu na ekranie si¢ zwigkszyla czy zmniejszyta, gdyz zalezy to od wyboru
ksztattu soczewki.

D. Nawet jezeli znany jest ksztalt soczewki, nie mozna rozstrzygna¢, czy w wyniku
dostawienia soczewki i odsuni¢cia ekranu wielko$¢ obrazu na ekranie si¢ zwigkszyla czy
zmniejszyla.

Zadanie 13. (0-1)

Na ponizszych rysunkach kropka zaznaczono trzy rozne osie prostopadie do plaszczyzny
rysunku, wokot ktorych moze si¢ obracac spinacz biurowy.

C.

Zaznacz rysunek, na ktérym spinacz ma najwiekszy moment bezwladnosci wzgledem
danej osi.

_ Nr zadania 11.1.[11.2. [12.1.[12.2. ] 13.
WIYP?‘I“:‘ Maks. liczbapkt | 2 | 2 | 2 | 1 | 1
egzamimator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14.

Zadanie 14.1. (0-2)

Na rysunku ponizej zaznaczono bieguny magnetyczne zwojnicy, gdy plynie przez nig prad
(tzn. na zewngtrz zwojnicy pole jest takie, jak pole magnesu o zaznaczonych biegunach).
Wewnatrz zwojnicy umieszczono igietke magnetyczna, a inng igietke¢ — na zewnatrz.

1T

N AT S
."“'h-h .-""‘
HiYs

Zaznacz kierunek pradu w zwojach i zamaluj poélmocne bieguny obu igielek
magnetycznych. Pomin wplyw innych pél magnetycznych (np. ziemskiego).

Informacja do zadan 14.2-14.4

Uczniowie postanowili wyznaczy¢ warto$¢ poziomej sktadowej indukcji ziemskiego pola
magnetycznego. Postuzyli si¢ zwojnica o dtugosci 5 cm i $rednicy 10 cm, skladajaca sie ze
100 zwojow. Wewnatrz zwojnicy umiescili kartonowa wktadke, na ktorej mogli ustawiac
igietke magnetyczna.

Po umieszczeniu igielki wewnatrz zwojnicy uczniowie wybrali takie natezenie pradu
pltynacego przez zwojnice oraz tak ustawili zwojnice, aby mozna bylo ustawié igietke
w rownowadze w dowolnym polozeniu — poniewaz ziemskie pole magnetyczne zostato
zrownowazone przez pole magnetyczne zwojnicy (indukcja pola wewnatrz zwojnicy byta
réwna 0). Natezenie pradu miato wtedy warto$¢ 13 mA.

Zadanie 14.2. (0-2)

Oszacuj wynikajgca z pomiaréw wartos$¢ skladowej poziomej indukeji ziemskiego pola
magnetycznego.
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Zadanie 14.3. (0-1)

Wartosé¢ skladowej poziomej indukeji ziemskiego pola magnetycznego, otrzymana
w opisanym doswiadczeniu, okazala si¢ niedokladna. Podaj meozliwa przyczyne tej
niedokladnosci.

Przyjmij, ze wszystkie pomiary zostaly wykonane starannie i z uzyciem bardzo precyzyjnych
przyrzadow, igietka zostata dobrze wykonana, a wszelkie inne zrodla pola zostaly
wykluczone.

Zadanie 14.4. (0-1)

W rzeczywistosci niepewnos¢ wyznaczenia wartosci indukcji pola magnetycznego pochodzi
rOwniez z niepewnosci pomiaru natezenia pradu I. Niepewnos$¢ pomiaru natezenia pradu
w opisanym do$wiadczeniu wynosita 1 mA.

Oblicz wynikajaca stad niepewnos¢ wzgledna obliczonej wartosci indukeji pola
magnetycznego Zzwojnicy.

Zadanie 14.5. (0-1)

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

Jezeli z izolowanego drutu wykonamy dluga zwojniceg, ciasno nawijajac zwoje drutu obok
siebie, to po jej rownomiernym rozciggnieciu o 1/3 dtugosci, przy tym samym natezeniu
pradu, pole magnetyczne wewnatrz dtuzszej zwojnicy bedzie

stabsze niz . _ -
A, o 1. | natgzenie pradu si¢ nie zmienito.
w krotszej, % pradu sig
takie samo jak . . . o ..
B. Samo ) poniewaz | 2. | liczba zwojow si¢ nie zmienita.
w krotszej,
C silniejsze niz 3 dtuzsza zwojnica ma mniejsza gesto$é nawinigcia
" | w krotszej, | zZwojow.
. Nr zadania 14.1. [ 14.2.|14.3. | 14.4. | 14.5.
Wypelnia ™ Naks liezbapkt | 2 | 2 | 1 | 1 | 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15. (0-2)

Ponizej przedstawiono wykres pokazujacy, jak zmienial si¢ stopien natadowania baterii
o pojemnosci 1200 mAh zastosowanej w smartfonie (telefonie komoérkowym) podczas jego
uzytkowania w ciagu jednej doby. Podana warto§¢ pojemnosci 1200 mAh oznacza, ze od
petnego natadowania (100%) do petlego roztadowania (0%) w obwodzie dotgczonym do
baterii przeptywa taki sam fadunek jak w ciagu godziny, gdy natezenie pradu jest state
i wynosi 1200 mA.

4 stopien natadowania
100%

80% |-

60%

40%

20% - : \ :

N
[ -~ >

0 6 12 18 24 t,h

0%

Oszacuj maksymalne natezenie pradu pobieranego z baterii w przedstawionym
przedziale czasu.

Zadanie 16.

Jadro izotopu radu 22*Ra ulega rozpadowi alfa z czasem potowicznego zaniku okoto 3,7 dnia,
zgodnie ze schematem:

2%Ra — °Rn + ‘He

Suma mas jadra radonu i jadra helu jest o 0,0062 u mniejsza od masy jadra radu, gdzie u jest
jednostka masy atomowej.
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Zadanie 16.1. (0-1)

Powstale w wyniku rozpadu jadra radonu i helu oddziatujg na siebie sitami elektrycznymi.
Zatozmy, ze sg to jedyne sity, ktore dziataja na te jadra.

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

Podczas oddalania si¢ jader radonu i helu od siebie, w uktadzie odniesienia, w ktorym przed
rozpadem jadro radu spoczywato,

1. | wartos¢ sit odpychania elektrycznego maleje. P

2. | wartos¢ predkosci kazdego jadra rosnie. P

3. | calkowity ped obu jader jest staty. P F

Zadanie 16.2. (0-2)

Udowodnij, ze w ukladzie odniesienia, w ktorym jadro radu spoczywalo, stosunek
energii kinetycznej uzyskanej przez jadro helu “He do energii kinetycznej uzyskanej
przez jadro radonu jest rowny okolo 55.

Zadanie 16.3. (0-2)

Probke zawierajacg izotop 2*Ra zbadano po uptywie 13 dni od dostarczenia do laboratorium
i ustalono, zZe po tym czasie probka zawierata 0,75 mg tego izotopu.

Oszacuj mase tego izotopu w chwili dostarczenia do laboratorium.

. Nr zadania 15. [16.1.16.2. ] 16.3.
Wypelnia ™Moy liczbapkt | 2 | 1 | 2 | 2
SETRNNNRLOE Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.

Historia zaczyna si¢ od pewnego do$¢ mlodego, bo ledwie dobiegajacego czterdziestki pana.
W 1916 roku w swojej pracy naukowej zasugerowal on istnienie zjawiska nowego typu.
Elektron w atomie moze przebywaé w stanie podstawowym, o najnizszej energii, lub
w ktorym$ ze wzbudzonych. Obliczenia wskazywaly, ze jesli elektron jest w stanie
wzbudzonym, a na atom padnie kwant promieniowania o energii odpowiadajacej roznicy
miedzy poziomem wzbudzonym a nizszym, wowczas elektron przejdzie do stanu nizszego,
emitujac kwant promieniowania identyczny z padajgcym. ,,Na wejSciu” mamy wiec jeden
foton, a ,,na wyjsciu” juz dwa, o tej samej energii, fazie i polaryzacji, poruszajace si¢ w tym
samym kierunku. Nowe zjawisko jest zatem naturalng metoda powielania fotonow.
Wspdlczesni ocenili odkrycie jako malo przydatne, przeciez atomy najczesciej przebywajg
w stanie podstawowym! Inwersja obsadzen, czyli sytuacja, gdy w ukladzie fizycznym mamy
wiecej atomow wzbudzonych niz w stanie podstawowym, wydawata si¢ skrajnie mato
prawdopodobna. Sceptyczne przyjecie nie mialo specjalnego wplywu na samopoczucie
odkrywcy, bo ten byl juz Swiatu doskonale znany z innych powodow. Zapewne dlatego dzis
tak niewielu pamigta, ze opisane zjawisko, czyli emisj¢ wymuszona, odkryl Albert Einstein.

Na podstawie: Jarostaw Chrostowski, Era postusznych fotonow, ,,Wiedza i Zycie” nr 6, 2010.

Zadanie 17.1. (0-1)

Pewien fizyk twierdzi, ze gdy na atom w stanie wzbudzonym pada kwant promieniowania
o energii odpowiadajacej réznicy miedzy tym stanem a nizszym (jak w opisanym zjawisku),
to niekiedy przejsciu elektronu do stanu nizszego towarzyszy emisja dwoch kwantow
promieniowania identycznych z padajgcym — czyli z jednego kwantu powstajg trzy
jednakowe kwanty.

Sposrod ponizszych zdan wybierz jedno, ktore prawidlowo ocenia i uzasadnia, czy to, co
twierdzi fizyk, jest mozliwe.

A. Jest to mozliwe, ale wymaga bardzo starannego dopasowania energii kwantu do réznicy
energii stanow atomu.

B. Jest to niemozliwe, gdyz zabrania tego zasada zachowania pedu.
C. Jest to niemozliwe, gdyz zabrania tego zasada zachowania energii.

D. Jest to niemozliwe, gdyz zabrania tego zasada zachowania tadunku.

Zadanie 17.2. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Wiagzke swiatta, sktadajaca si¢ z fotonow o jednakowej energii, fazie, polaryzacji i kierunku
ruchu, mozna wytworzy¢ w

A. spekiroskopie.
B. laserze.

C. mikroskopie.
D. fotokomorce.
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Zadanie 17.3. (0-1)

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

Wszystkie fotony emitowane przez atom podczas przej$¢ elektronow ze
1. : S : P F
stanéw wzbudzonych do stanu podstawowego maja jednakowe energie.
2. | Osiaggnigcie stanu inwersji obsadzen wymaga dostarczenia energii. P F
3 Atom moze absorbowac fotony tylko o energii zblizonej do energii p ¥
" | fotondw, ktoére moze emitowac.

Zadanie 17.4. (0-1)

W pewnym modelu opisujgcym atom wodoru zaktada sig, ze elektron porusza si¢ po okregu,
w ktorego srodku znajduje si¢ jadro atomu wodoru.

Uzupelnij ponizsze zdanie.
Zgodnie z tym modelem atomu wodoru, elektron porusza si¢ po okregu pod dzialaniem

STV oo , ktora pelni funkcje sity dosrodkowe;.

Zadanie 17.5. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania wybrane sposréd podanych w nawiasach.

Dla elektronu w atomie suma energii kinetycznej i energii oddziatywania z jadrem jest
(dodatnia | ujemna).

Energia elektronu w atomie (mozZe miec¢ tylko wartos¢ nalezgcq do pewnego Sscisle
okreslonego zbioru | moze by¢ dowolna).

. Nr zadania 17.1.17.2.117.3.|174. | 17.5.
W)’P?‘mta Maks. liczbapkt | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
egrammator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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