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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA

WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.

Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

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

Egzamin maturalny Formuta 2023

FIZYKA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza

TEST DIAGNOSTYCZNY | |wvrap-ro-100-2212

DAaTA: 16 grudnia 2022 r.

GODZINA ROZPOCZECIA: 14:00
Czas TRWANIA: 180 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 whasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

w

o

10.
11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron (zadania 1-10).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

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

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
umieszczone sg na marginesie przy kazdym zadaniu.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora naukowego. Upewnij sig, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

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.

Na wykresie 1. przedstawiono w kartezjanskim ukfadzie wspotrzednych (x, y) tor ruchu ciata

w inercjalnym uktadzie odniesienia. Ruch ciata odbywat sie nastepujgco.

e Ciato rozpoczeto ruch w punkcie A (od zerowej predkosci poczgtkowej) i dalej poruszato
sie ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym az do punktu B. W punkcie B
ciato osiggneto predkos¢ o wartosci vg = v.

e Od punktu B do C ciato poruszato sie po potokregu z predkoscig o statej wartosci v.

e Od punktu € do D ciato poruszato sie ruchem jednostajnie opéznionym prostoliniowym.
W punkcie D ciato sie zatrzymato (v, = 0).

y N

y,m

)
N
D

10

Wykres 1.

o]

0 2 4 6 8 10 12 14 x,m

Zadanie 1.1. (0-4) ™™™
Dtugos¢ boku kratki na wykresie 2. odpowiada umownej jednostce sity. Wartosc sity
wypadkowej dziatajgcej na ciato w punkcie Z wyrazona w tych jednostkach sity wynosi 4.

Na wykresie 2. narysuj w punktach ¥ oraz Z wektory sit wypadkowych dziatajacych na
ciato. Uwzglednij odpowiednie: (1) kierunki, (2) zwroty oraz (3) dlugosci wektorow,
odpowiadajagce wartosciom sit wypadkowych. Zapisz obliczenia uzasadniajace
dtugos¢ wektora w punkcie Y.

Wykres 2.
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Wartos$¢ predkosci, z jakg ciato poruszato sie od punktu B do C, jest rowna v = 2,0 m/s.

Oblicz czas ruchu ciata od punktu A do punktu D. Zapisz obliczenia.

Strona 5z 26
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Zadanie 2. (0-4)

Dwie kule K1 i K2 o réznych masach — odpowiednio — m; i m,, poruszaly sie naprzeciw
siebie w inercjalnym uktadzie odniesienia z predkosciami o wartosciach odpowiednio:
Vtprzea = 2,0 m/s 0raz v3p,504 = 4,0 m/s. Srodki tych kul poruszaty sie wzdtuz wspdlinej
prostej (zobacz rysunek 1.).

W pewnym momencie kule K1 i K2 sie zderzyty, a wartosci predkosci kul po zderzeniu byly
rowne odpowiednio: v, = 1,0 m/s oraz v,,, = 5,0 m/s (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 1.
zlprzed :52przed
+++++++++ e T
K1 K2
Rysunek 2.
611)0 52170
~~~~~~~~~~~~~~~ ‘® e >
K1 K2

Ustal i zapisz, czy zderzenie kul K1 i K2 byto doskonale sprezyste. Powotlaj sie na
0-1-|  odpowiednie prawa lub zaleznosci fizyczne i wykonaj niezbedne obliczenia,

2-3-4 .. . ) .
uzasadniajace Twoje stwierdzenie.
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Zadanie 3.

Dany jest cienki jednorodny pret o masie m, dlugosci [ i koncach w punktach A oraz B. Koniec
A preta jest oparty o klocek na poziomej powierzchni, a koniec B preta jest podtrzymywany.

W ten sposoéb pret tworzy z poziomg powierzchnig kat « (zobacz rysunek 1.). W pewnej chwili
to zwolniono koniec B preta, wskutek czego pret zaczat opadac tak, ze jego koniec A sie nie
przesuwat (zobacz rysunek 2.). Na obu rysunkach oznaczono punkt S — srodek masy preta.

Na rysunku 2. oznaczono kat «a;, tworzony przez pret z poziomg powierzchnig w chwili t
podczas opadania. Ruch preta odbywa sie w ziemskim polu grawitacyjnym w ukfadzie
inercjalnym. W zadaniach 3.1.—3.3. pomijamy opory ruchu.

Momenty bezwtadnosci preta wzgledem osi obrotu przechodzacej przez punkt A oraz
wzgledem osi obrotu przechodzacej przez punkt S dane sg — odpowiednio — wzorami:

1—1 [2 1—1 [?
4=3m s=1™

Rysunek 1. Rysunek 2.

1 B
g

Gz

Zadanie 3.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Podczas ruchu preta jego przyspieszenie katowe jest okreslone wzorem

3 3
A.e=—-gcosat B.e=—-gsinat C.e=3-gcosat D.e=3-gsinat
2 1 2 1 l [
Zadanie 3.2. (0-2)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.
1. | Podczas ruchu preta punkt S porusza sie po tuku okregu. P F
5 Podczas ruchu preta wartos¢ predkosci punktu B jest dwa razy wieksza P F
" | od wartosci predkosci punktu S.
3 Jesli dwukrotnie zmniejszymy poczatkowy kat «, to wartos¢ predkosci P E
" | koncowej punktu S zmniejszy sie dwukrotnie.
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Informacja do zadania 3.3.

W rozwigzaniu zadania 3.3. mozna skorzystac z faktu, ze:

e energia kinetyczna ruchu preta jest réwna sumie energii kinetycznej ruchu postepowego
$rodka masy S i ruchu obrotowego wokét S

albo

e energia kinetyczna ruchu preta jest wylgcznie energig kinetyczng ruchu obrotowego wokét
nieruchomego punktu A (z wykorzystaniem odpowiedniego momentu bezwtadnosci).

Zadanie 3.3. (0-4)

Z tej samej wysokosci, na ktérej poczgtkowo znajdowat sie koniec B preta, upuszczono
matg, metalowg kulke. Kulka opadata swobodnie, a pret opadat tak, jak opisano we
wprowadzeniu do zadania 3.

Wartos¢ predkosci kulki tuz przed uderzeniem w podtoze oznaczymy jako v, a warto$¢
predkosci konca B preta, tuz przed jego uderzeniem w podtoze, oznaczymy jako vg.

. T . UB . . .
Oblicz wartos¢ liczbowa ilorazu — . Zapisz obliczenia.
Uk

Strona 9 z 26
MFAP-RO_100

0-1—
2-3-4




0-1-2

Zadanie 4.
Satelita Sa krgzy dookota Ziemi po orbicie kotowej <A 0 promieniu 14, a satelita Sg krazy

dookota Ziemi po orbicie kotowej B o promieniu rz. Oba satelity majg wytgczone silniki
| poruszajg sie jedynie pod wptywem sity grawitacji Ziemi. Masy obu satelitow sg jednakowe.

Orbity A i B lezg w jednej ptaszczyznie. Okres obiegu satelity S, po orbicie jest rowny
T, = 2,0 h, a okres obiegu satelity Sg po orbicie jest rowny Tz = 12 h.

W zadaniach 4.1.-4.4.:
¢ pomijamy oddziatywanie obu satelitéw z innymi ciatami niebieskimi
e przyjmujemy, ze energie potencjalne dazg do zera w nieskonczonosci.

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Prawidtowg relacje miedzy promieniami orbit A i B okresla zaleznosé
A. 15 = 3,31y B. 15 = 614 C. 15 = 151y D. 15 = 3671,

Brudnopis

Zadanie 4.2. (0-2)

Energie kinetyczne satelitow Sa i Sg w opisanej sytuacji oznaczymy odpowiednio jako

Eyina 1 Exing- Analogicznie oznaczymy: energie potencjalne obu satelitow jako Ej o4 | Eporp
oraz catkowite energie mechaniczne obu satelitow jako Epecna | Emechs-

Ustal relacje (wiekszy, rowny, mniejszy) miedzy energiami satelitow i zapisz te relacje
— wstaw w kazde wykropkowane miejsce odpowiedni znak wybrany sposréd: >, =, <.

EklnA ................ EklnB
EpotA ................ EpOtB
EmechA .............. EmeChB

Brudnopis
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Informacja do zadan 4.3.-4.4.

Satelita Sa wykonuje manewr przejscia z orbity <A na orbite B. W czasie tego manewru

w punkcie A wigczono na krétki czas silniki i zmieniono wartos¢ predkosci satelity Sa. Dalej
satelita poruszat sie z wytgczonymi silnikami po fragmencie orbity eliptycznej do punktu B.
Gdy satelita dotart do punktu B, to ponownie wtgczono na krétki czas silniki i zmieniono
warto$¢ predkosci satelity. Dalej satelita Sa poruszat sie swobodnie po orbicie B.

Na rysunku ponizej przedstawiono fragment toru ruchu satelity Sa po obu orbitach kotowych

i podczas przejscia pomiedzy orbitami. Orbita eliptyczna jest styczna do orbit A i B

w punktach A i B. Przyjmij, ze zmiany predkosci satelity odbywaty sie na krotkich (relatywnie)
fragmentach toru, ktére mozna pomingc.

Rysunek

B

Zadanie 4.3. (0-2)
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Wartos¢ predkosci satelity Sa w punkcie A zostata zwiekszona. P F

Wartosc¢ predkosci satelity Sa podczas ruchu swobodnego (tylko pod
wpltywem grawitacji) od punktu A do punktu B maleje.

3. | Warto$¢ predkosci satelity Sa w punkcie B zostata zmniejszona. P F

Strona 11 z 26
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4.4.

Wyprowadz wzor pozwalajacy wyznaczy¢ W 45 — prace sity ciggu silnikéw podczas

przejscia satelity z orbity <A na orbite B — w zaleznosci od: r4, g, masy Ziemi Mz, masy
satelity m oraz stalej grawitacyjnej G.

Uwaga: Pomijamy zmiane masy satelity podczas dziatania silnikow.

@ Strona 12 z 26
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Zadanie 5.

Ustalong mase jednoatomowego gazu doskonatego poddano przemianie izotermicznej A ze
stanu X do stanu Y, po czym gaz doprowadzono z powrotem do stanu X. Nastepnie ten gaz

poddano przemianie B, podczas ktérej cisnienie malato liniowo wraz z objetoscig, od stanu X
do stanu Y.

W kazdej z przemian A i B uzyto n = 0,0020 mola gazu doskonatego. lloczyn ci$nienia

i objetosci w stanie X miat wartos¢ p, - V; = 6,0 ]. Na wykresie, w uktadzie wspétrzednych
(V,p), przedstawiono przebieg zaleznosci cisnienia p od objetosci VV gazu w obu
przemianach.

Wykres

P1

0,75p,

0'5p1

0,25p,

0 >
0 0,5V, V; 1,5V, 2V, 25V, V

Zadanie 5.1. (0-2)

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Temperatura gazu podczas przemiany B najpierw rosnie, a nastepnie
maleje.

Ciepto catkowite wymienione z otoczeniem w przemianie A ma te samg
wartos¢ co ciepto catkowite wymienione z otoczeniem w przemianie B.

Energia wewnetrzna gazu podczas przemiany A najpierw maleje,
a nastepnie rosnie.
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Zadanie 5.2. (0-3)

W koncowej czesci przemiany B ciepto jest oddawane do otoczenia. Przyjmij, ze wartos¢ tego
ciepta wynosi w zaokragleniu |Qz oqq4] = 0,094 ] .

Oblicz Qg pop — ciepto pobrane przez gaz z otoczenia w pozostatej czesci przemiany B.

Zadanie 5.3. (0-3)

Ustal, czy w kazdym stanie przemiany B temperatura gazu przekracza 350 K.

Zapisz obliczenia oraz niezbedne zaleznosci fizyczne (za pomoca wzoréw lub stownie)

uzasadniajgce Twoje stwierdzenie.
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Zadanie 6.

Na rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego pewnego zrédta swiatta zasilanego
baterig. Ten obwdd zawiera 12 jednakowych pétprzewodnikowych diod swiecacych LED

(D1 - D12) oraz trzy oporniki, kazdy o takim samym oporze R; = R, = Rj3.

Przyjmij, ze napiecie na baterii jest state i wynosi U = 11,2 V, a op6r wewnetrzny tej baterii
mozna pomingg.

Gdy w obwodzie ptynie prad, to napiecie na kazdym z opornikéw wynosi U = 2,40V,
a kazda z diod D1 — D12 emituje swiatto.

Rysunek

Ry R, R3

D1 j]!( /f”
Vo N 0N 010N
[ /[

b3\

Na wykresie przedstawiono charakterystyke prgdowo-napieciowg pojedynczej diody
potprzewodnikowej w kierunku przewodzenia.

Wykres
I, mA

A

50

T ~——

40

30

20

10 £

0 1 2 3 4 5 uv
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Zadanie 6.1. (0-1)

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

Wraz ze wzrostem temperatury opér diody (o charakterystyce pragdowo-napieciowe;j
przedstawionej na wykresie) w kierunku przewodzenia

A. | roénie, 1. | sie nie zmienia.

poniewaz liczba swobodnych

B. | maleje, no$nikéw tadunku elektrycznego

2. | sie zwieksza.

C. | pozostaje staty, 3. | sie zmniejsza.

Zadanie 6.2. (0-4)

20_‘31_‘4 Oblicz moc elektryczna, jaka wydziela sie acznie na wszystkich elementach obwodu

dotgczonego do zaciskow baterii.
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Zadanie 6.3. (0-1)

Podczas badania charakterystyki prgdowo-napieciowej (zobacz wykres na stronie 15)
pojedynczej diody wyznaczano opér R diody przy réznych wartosciach napiecia Up na
diodzie. Opdr diody przy napieciu Up = 2,0 V oznaczymy jako R, (2 V), a op6r diody przy
napieciu U, = 3,6 V oznaczymy jako Ry (3,6 V).

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Rp(3,6V) _ _
lloraz ————— wynosi (w zaokragleniu do dwdch cyfr znaczgcych)
Rp(2V)
A. 0,14 B. 0,70 C. 1,0 D. 1,8
Brudnopis
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Zadanie 7.

Model statku porusza sie po powierzchni ptytkiej wody wzdtuz osi x ze statg predkoscig
o wartosci v = 0,50 m/s. W wyniku tego ruchu powstajg fale na powierzchni wody.
Rozprzestrzenianie sie tych fal opiszemy w modelu zjawiska, w ktérym zaktadamy, ze:

e W kazdym potozeniu model statku wytwarza na powierzchni wody fale kotowa,
a obserwowana fala jest wynikiem natozenia sie tych fal kotowych
e predkosc fali na powierzchni wody jest w tym przypadku stata.

Na ponizszym rysunku przedstawiono (w pewnej skali) obraz powierzchni falowych w chwili
tp, gdy model statku znajdowat sie w punkcie D. Linig ciggtg oznaczono obserwowang
powierzchnie falowa, a liniami przerywanymi oznaczono czota fal wytworzonych przez model
statku w chwilach, gdy znajdowat sie on — odpowiednio — w punktach 4, B, C.

Dtugosci odcinkdw na ponizszym rysunku spetniajg réwnosé: |AB| = |BC| = |CD|.

Rysunek

L2l 4
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Zadanie 7.1. (0-3) ™™™

Oblicz wartos$é¢ predkosci fal na wodzie, po ktérej ptynie model statku.

Zapisz obliczenia i przedstaw tok rozumowania (za pomoca zapisanych zaleznosci
i zwigzkéw lub stownie) prowadzacy do wyniku.

Uwagal! Niektére dane liczbowe sg zawarte w geometrii rysunku. W celu rozwigzania tego
zadania wykonaj odpowiednie pomiary linijkg — z doktadnoscig do 1 mm.

Zadanie 7.2. (0-1)

Plyngcy model statku jest wyposazony w gtosnik emitujgcy dzwiek z ustalong mocg. Pomin
efekty zwigzane z odbiciem dzwieku od przeszkdd w otoczeniu oraz przyjmij, ze gtodnik jest
zrodtem fali kulistej.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

I
lloraz I_A natezen dzwiekoéw docierajgcych — odpowiednio — do punktéw A i B, po wystaniu
B

dzwigku z gtosnika w punkcie D, jest réwny
I 3 I 2 I 9 I 4

A A== B. 2== A= A=
Ip 2 I 3 Ip 4 Ig 9
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Zadanie 8.

Na tawie optycznej ustawiono swiecacy przedmiot o kohcach w punktach A i B, cienkg
soczewke skupiajgca S oraz ekran. Odcinek AB jest prostopadty do osi optycznej soczewki
oraz znajduje sie w odlegtosci x od soczewki. Ogniska soczewki oznaczono jako F; i F;.

Na ekranie zaobserwowano powigekszony obraz A'B’ przedmiotu AB.

Zadanie 8.1. (0-2) ™™

W kolejnym etapie doswiadczenia zastonieto gorng potowe soczewki przestong (ktéra nie
przepuszcza swiatta) tak, aby $wiatto mogto przechodzic¢ przez srodek O soczewki i przez jej
dolng potowe (zobacz rysunek). Zaobserwowano, ze caty obraz A'B’ pozostat na ekranie.

Na rysunku wyznacz konstrukcyjnie obraz A’B’ przedmiotu AB, jaki powstaje na
ekranie, gdy goérna potowa soczewki S jest zastonieta. Do konstrukcji wykorzystaj

tylko promienie przechodzace przez niezastonieta czes¢ soczewki.

Rysunek

przestona
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Zadanie 8.2. (0-3)
|A’B’|
|AB|

Powiekszenie obrazu A'B’ (na ekranie) w stosunku do przedmiotu AB (czyli iloraz
dtugosci obrazu i przedmiotu) jest rowne p.
Wyprowadz wzoér pozwalajacy wyznaczy¢ ogniskowa f soczewki w zaleznosci od

powiekszenia p oraz od odlegtosci x przedmiotu od soczewki. Zapisz przeksztalcenia
oraz podaj w ponizszej ramce otrzymang postaé tego wzoru.
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Elektron zostat rozpedzony w polu elektrycznym napieciem U = 6,00 - 10° V od predkosci
poczatkowej rownej zero do predkosci o wartosci v.

Energia spoczynkowa elektronu jest réwna w zaokragleniu E, =~ 5,11 - 10° eV.

v
Oblicz P iloraz wartosci predkosci elektronu oraz predkosci swiatta w prozni.

Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.
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Zadanie 10.
Na wykresie przedstawiono wartosci energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon

(oznaczonej jako E,, /A) dla wybranych jader atomowych o réznych liczbach masowych A.

Wykres

E, /A MeV

10

9

A

3

|
94G
14

2 62Nj; 8,795 MeV |

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Uwaga: W zadaniach 10.2.—10.3. skorzystaj dodatkowo z Wybranych wzordéw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Zadanie 10.1. (0-2)

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

A 4

A

1 Najwieksze wartosci energii wigzania na jeden nukleon majg jadra P F
" | najciezszych pierwiastkow (A = 180) w uktadzie okresowym.

2. | Jadro wolframu 82W ma wigkszy deficyt masy od jadra uranu 23°U. P | F

3 Suma energii wigzan jgder ksenonu 14%Xe i strontu °*Sr, ktére powstaty po -
" | rozszczepieniu jadra uranu 23°U, jest wieksza od energii wigzania tego jadra.
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Oblicz mase jadra niklu 2Ni. Wynik podaj w kilogramach, zaokraglony do czterech
cyfr znaczacych.
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Zadanie 10.3. (0-1)

Uzupetnij réwnanie rozszczepienia jadra uranu. Wpisz w wykropkowane miejsca
wiasciwe liczby atomowe, liczbe masowa oraz liczbe neutronéw.

in + 20 > 140%e + %Sy 4+ . -n

Zadanie 10.4. (0-2)

W reakcji rozszczepienia za pomoca neutronu jgdra uranu 23°U powstajg jadro ksenonu
140X e, jadro strontu °*Sr oraz neutrony.

Oblicz — jedynie na podstawie danych odczytanych z wykresu — energie kinetyczna
produktéw rozszczepienia jadra uranu. Zapisz obliczenia, wynik podaj w MeV.

Uwaga: Pomijamy energie kinetyczng neutronu inicjujgcego reakcje.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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