Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

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 — zgto$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MFAP-R0-100-2606

DaTA: 12 czerwca 2026 r.
GoDzINA RozPoczeciA: 9:00
CzAs TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wilasciwej formule, z wlasciwego przedmiotu na wtasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos$ 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.

Uktad graficzny
© CKE 2022
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Instrukcja dla zdajgcego

1.

10.
11.

12.
13.
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-11).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

Symbol / zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie tego
zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytacznie odpowiedzi
zaznaczone na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi do zadan zamknietych oznaczonych symbolem / zaznacz na karcie
odpowiedzi w cze$ci przeznaczonej dla zdajgcego:

e zamaluj | pola do tego przeznaczone

e btedne zaznaczenie otocz koétkiem @ i zaznacz wtasciwe.
Rozwigzania pozostatych zadan zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy zadaniu.
W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach. Przedstaw obliczenia posrednie
wskazujgce na wykorzystanie warunkdéw zadania oraz praw i zaleznosci fizycznych.
Symbol E] zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie niezbedne uzycie kalkulatora pozwalajgcego oblicza¢ wartosci
logarytmow, funkcji trygonometrycznych oraz funkcji wyktadniczych.
Symbol ™1 zamieszczony w nagtéwku 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 sg umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego. Upewnij sie,
czy przekazano Ci broszure z okfadkg taka jak widoczna ponize;.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .

MFAP-RO_100
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MFAP-R0O_100

Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Dwa stupy Sa i Sg znajdujg sie w do$wiadczalnej komorze prézniowej. Ze stupa Sa rzucono
kulke Ka, a ze stupa Sg rzucono kulke Kg. Predkosci poczgtkowe obu kulek byty skierowane

poziomo, kazda w strone przeciwnego stupa. Obie kulki upadty w tym samym punkcie P.

Opisang sytuacje ilustruje poglgdowy rysunek ponize;.

«Q

Sa

QU

‘A

Przyjmij nastepujace dane i zatozenia:

oraz

grawitacyjnym

odlegto$¢ miedzy stupami wynosi d = 4,8 m
wysokosci stupdw Sa i Sg sg — odpowiednio — réwne: hy = 5,0 m oraz hy = 7,2 m

Zadanie 1.1. (0-1) /
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest

kulki poruszajg sie bez dziatania sit oporu
ruchy opisujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu

kulki traktujemy jako punkty materialne
podtoze, na ktore upadajg kulki, jest poziome.

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

warto$¢ predkosci poczatkowej kulki Ka jest rowna vy, = 3,0 m/s
przys$pieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,8 m/s?

=

Czas lotu kulki Ka od momentu jej wyrzucenia do chwili uderzenia w podtoze P F
w punkcie P jest krétszy od — analogicznego — czasu lotu kulki Kg.
Sktadowa pozioma przyspieszenia kulki Ka od momentu jej wyrzucenia do chwili P F
uderzenia w podtoze w punkcie P jest rézna od zera.
Strona 4 z 29
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Oblicz vyp — wartos¢ predkosci poczatkowej kulki Ks. Zapisz obliczenia.

Strona 5z 29
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Zadanie 2.
Do konca linki o dtugosci [ doczepiono kulke K o masie m.

Maksymalna wartos¢ sity napiecia linki, po ktérej przekroczeniu linka ulega zerwaniu, jest
réwna wartosci dwukrotnego ciezaru kulki: F, ;4 = 2mg.

Przyjmij, ze:

¢ linka jest nierozciggliwa, mase linki pomijamy

e przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,8 m/s?

e pomijamy sity oporéw dziatajgce na kulke

o kulke traktujemy jako punkt materialny

¢ ruch kulki opisujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu
grawitacyjnym.

Zadanie 2.1. (0-1) IIED/
W doswiadczeniu 1. linke wraz z zawieszong na niej kulkg K podnoszono pionowo ruchem
jednostajnie przy$pieszonym prostoliniowym.

Wartos$¢ przy$pieszenia maksymalnego opisanego ruchu, przy ktérym linka sie jeszcze nie
zerwie, oznaczymy jako @,,qy-

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Wartos¢ a4, W doswiadczeniu 1. jest rowna
1
A. Qmax = 29 B. Gmax =9 C. Gmax =29 D. amax =39

Brudnopis

Strona 6 z 29
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Zadanie 2.2. (0-4)
W doswiadczeniu 2. kulke K zawieszong na lince wprawiono w ruch jednostajny po okregu
o srodku O w ptaszczyznie poziomej. Gorny koniec linki jest unieruchomiony w punkcie P.

Czestotliwos¢ graniczng (maksymalng) ruchu kulki K po okregu, powyzej ktérej ni¢ ulegnie
zerwaniu, oznaczymy jako fmax-

Sytuacje ilustruje rysunek ponizej, na ktérym oznaczono przyspieszenie ziemskie g.

Wyznacz fax W doswiadczeniu 2. w zaleznosci tylko od wartosci przyspieszenia
ziemskiego g oraz od diugosci linki L.

Zapisz odpowiednie réwnania i przeksztatcenia oraz podaj posta¢ wzoru na f .-

Strona 7 z 29
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Zadanie 3.

Klocek A porusza sie ze statg predkoscig 7; w strone nieruchomego klocka B (zobacz
rysunek 1.). Do klocka B jest przymocowana sprezyna o wspétczynniku sprezystosci k.

W pewnym momencie dochodzi do zderzenia klockéw. Podczas tego zderzenia sprezyna
najpierw jest $ciskana, a nastepnie sie rozpreza, w wyniku czego klocek A hamuje, a klocek
B przyspiesza (zobacz rysunki 1.-3.).

Przyjmij nastepujgce dane i zatozenia:

e gdy sprezyna jest maksymalnie Scisnieta, to jej odksztatcenie wzgledem dtugosci
swobodnej oznaczymy jako Ax,,qx

e gdy sprezyna jest maksymalnie Scisnieta, to wartosci predkosci obu klockéw sg sobie
réwne i wynosza v,

e masy klockow sg sobie réwne: my = mgp = m

oraz

e pomijamy tarcie obu klockéw o podtoze oraz opory powietrza

e pomijamy mase sprezyny

o wartosc¢ sity sprezystosci, z jakg sprezyna dziata na klocek, jest wprost proporcjonalna do
zmiany dtugosci sprezyny wzgledem jej dtugosci swobodnej

e zderzenie klockow jest idealnie sprezyste.

Rysunek 1.
Uy
o

[ A WWW B ]

[
Rysunek 2.

62 62
A WM B

Rysunek 3.

A ] MWW B >

Zadanie 3.1. (0-1) /
Ocen prawdziwos$¢é ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Gdy sprezyna jest maksymalnie scisnieta, to wartos¢ sity, z jakg sprezyna dziata P F
na klocek A, jest rowna wartosci sity, z jakg sprezyna dziata na klocek B.

Gdy sprezyna jest maksymalnie Scisnieta, to predkos¢ wzgledna klockow A i B p F
Wynosi zero.

Strona 8 z 29
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Wyznacz Ax,,,, W zaleznosci tylko od: k, m oraz v.

Zapisz odpowiednie réownania i przeksztatcenia oraz podaj postaé¢ wzoru na Ax,,,.

Strona 9z 29
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Zadanie 4.

Bryta sztywna B sktada sie z cienkiej obreczy o masie M i o promieniu R oraz z dwdch

jednakowych, cienkich pretow: kazdy o dtugosci L, = 2R i 0 masie My,.; = =

rysunek ponizej).

M
> (zobacz

Poczatkowo bryta B toczy sie po poziomym odcinku XY drogi tak, ze predkos¢ srodka masy
O bryly jest stata, a jej warto$¢ jest rowna vg = 1,4 m/s.

Od punktu Y bryta B zaczyna wtaczac sie na odcinek drogi nachylony do poziomu, a warto$¢é
predkosci srodka masy O bryty zaczyna malec.

Przyjmij, ze:

e bryla toczy sie caty czas bez poslizgu
e oObreczi prety sg jednorodne

e punkty P; i P, na rysunku to punkty bryty, ktére w danej chwili stykajg sie z podtozem

e poziomy odcinek drogi XY tgczy sie tukiem z odcinkiem réwni pochytej (zobacz rysunek)
e przyspieszenie ziemskie ma wartos¢ g = 9,8 m/s?
e opory powietrza nie wystepuija.

Na ponizszym rysunku przedstawiono potozenia bryly w dwéch wybranych chwilach ruchu.

W tabeli ponizej podano wzory na momenty bezwtadnosci niektérych bryt wzgledem

opisanych osi obrotu.

Bryla

Os

Moment bezwltadnosci

Pret o dtugosci L,

i 0 masie My, ¢;

Os prostopadta do preta, przechodzaca
przez jego srodek

— 2
IO pret — E mpre;tlprqt

Obrecz o promieniu R
i 0 masie M

Os prostopadta do ptaszczyzny obreczy,
przechodzaca przez jej sSrodek

Io obrecz = MR?

Bryta B (zlozona

Os prostopadta do bryly (czyli do

4
z obreczy i pretow) ptaszczyzny obreczy), przechodzgca Iy = = MR?
przez jej srodek masy O (0$ O) 3
@ Strona 10 z 29
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Zadanie 4.1. (0-1) IZIID/
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

W punkcie P; sita tarcia

A. nie dziata.

B. zalezy od predkosci.

C. jest zwrocona w lewo («).
D. jest zwrécona w prawo (—).

Zadanie 4.2. (0-1) III:I]/
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

W punkcie P, sita tarcia

A. nie dziata.

B. zalezy od predkosci.

C. jest zwrocona w lewo wzdtuz rowni pochytej («).
D. jest zwrécona w prawo wzdtuz rowni pochytej (=).

Zadanie 4.3. (0-1) EEEEI/
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Moment sity ciezkosci bryly B wzgledem punktu P, jest rowny zero.

Moment pedu bryly B wzgledem $rodka jej masy O jest zachowany podczas
ruchu bryty wzdtuz réwni pochyte;.

Brudnopis

Strona 11 z 29
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Wyprowadz wzér na moment bezwtadnosci bryly B wzgledem osi O — wzdér, ktory jest
podany w tabeli (strona 10).

Zapisz odpowiednie zaleznosci i przeksztalcenia, ktére prowadza do uzyskania wzoru
na moment bezwtadnosci bryly B wzgledem osi O.

@ Strona 12 z 29
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Oblicz Ah,,,, — maksymalng wysokos$¢, na jaka wzniést sie Srodek masy bryly B
wzgledem swojego poczatkowego potozenia. Zapisz obliczenia.

Strona 13z 29
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0-1-
2-3

Zadanie 5.
Warto$¢ predkosci dzwieku rozchodzgcego sie w gazie doskonatym mozna wyrazi¢ wzorem:

gdzie:
o K= g—” jest ilorazem ciepta molowego przy statym cisnieniu i ciepta molowego przy statej
|4
objetosci
e p jest gestoscig gazu
e Xx jest pewng wielkoscia.

Zadanie 5.1. (0-3)

Wyraz jednostke wielkosci x za pomoca jednostek podstawowych uktadu Sl.
Zapisz przeksztatcenia. Wynik podaj w najprostszej postaci.

Na podstawie jednostki wielkosci x okresl, ktéremu parametrowi stanu gazu
doskonatego — sposréd ponizej wymienionych — odpowiada wielkos¢ x. Zapisz
odpowiednie przeksztatcenia jednostek wybranej wielkosci, uzasadniajgce twoj wybor.

objetosc, liczba moli, cisnienie, temperatura, energia wewnetrzna, masa

Strona 14 z 29
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Zadanie 5.2. (0-3)

Gestos¢ powietrza zalezy od temperatury, dlatego dzwiek w zimnym powietrzu rozchodzi sie
wolniej niz w powietrzu gorgcym. Zaktadamy, ze powietrze zachowuje sie jak gaz doskonaty.

W ponizszej tabeli dla wybranych temperatur przedstawiono wybrane dane.

Temperatura Gestosc¢ powietrza Predkos$¢ dzwieku
T, =0°C p1 = 1,29 kg/m3 v, =331 m/s
T, =30°C p, = 1,16 kg/m3 vy =7

Przyjmij, ze wielko$¢ x we wzorze w zadaniu 5. jest stata.

Oblicz v, — wartos¢ predkosci dzwieku w powietrzu o temperaturze 30 °C.

Zapisz obliczenia.

MFAP-R0O_100
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0-1-
2-3

Zadanie 6.

Satelita S 0 masie m krgzy po orbicie kotowej O wokét planety P. Ruch tego satelity odbywa

sie jedynie pod wplywem sity grawitacji planety P.

Przyjmij nastepujgce dane i zatozenia:

e masa planety P wynosi M = 4,0 - 1022 kg

e promien planety P wynosi R = 1000 km

e promien orbity kotowej O wynosi r = 2 000 km

e planeta P ma sferycznie symetryczny rozktad masy

e pomijamy wptyw innych ciat (oprocz planety P) na ruch satelity S.

Zadanie 6.1. (0-1) EEEEI/
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wartos¢ sity grawitacji dziatajgcej na satelite S na orbicie O jest cztery razy mniejsza P F
od wartosci sity grawitacji dziatajgcej na satelite S na powierzchni planety P.
Na ciata znajdujgce sie wewnatrz satelity krgzgcego po orbicie O nie dziata sita P F
grawitaciji.
Zadanie 6.2. (0-3)
Oblicz T — okres obiegu satelity S po orbicie kotowej 0. Zapisz obliczenia.
Strona 16 z 29
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Oblicz gp — wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni planety P.
Zapisz obliczenia. Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych.

Strona 17 z 29
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Zadanie 7.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosc cisnienia p od objetosci V' w cyklu
przemian termodynamicznych A - B — C — A ustalonej masy gazu doskonatego.

Przyjmij nastepujgce dane i zatozenia:
e liczba moli gazu jest rbwna n = 2 mole
e ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi €y, = ZR, gdzie R jest stalg gazowg

e stany gazu: A, B, C, znajdujg sie w punktach kratowych siatki wykresu
e przemiana C — A jest izotermiczna.

Wykres
p’106 Pa 1 | | | | | | | } | |
AL L B
E e s R s S e S R S
1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | |
| e N I [ R E
1 1 1 1 1 1 1 1
34N
| | | | | | }
N Y
| | | | | | r
| | | | | | |
| | | | | | }
2 oo N e s T —
. L !
N
| | | | | | | |
T o
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
0 | : | l | \I | L | i :
0 5 10 15 20 25 V,1073m?

Zadanie 7.1. (0-1) /
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W przemianie C = A gaz oddawat ciepto do otoczenia (chtodnicy). P F

W catym cyklu gaz pobrat z grzejnika wiecej ciepta, niz oddat do chtodnicy. P F

Strona 18 z 29
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Oblicz T 4 — temperature gazu w stanie A. Zapisz obliczenia.

[TTT]

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Praca catkowita (uzyteczna) W, gazu w cyklu (tzn. roznica miedzy pracg wykonang przez gaz
i pracg wykonang nad gazem) wynosi

A W,=0] B. W.~23-103] C. W,~32-103] D. W, ~60-10%]

Brudnopis
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Zadanie 8. (0-4)
Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat obwodu elektrycznego.

Ten obwdd jest zasilany zrodiem napiecia o sile elektromotorycznej € = 24 V. Opo6r
wewnetrzny R,, zrédta napiecia jest nieznany. Do Zrddta napiecia dotgczono szeregowo
opornik R, o oporze R; = 15 Q oraz amperomierz A o oporze R, = 5 (). Ponadto do
amperomierza A dotgczono réwnolegle opornik R, o oporze R, = 10 Q.

W tej sytuacji amperomierz wskazat, ze przeptywa przez niego prad o natezeniu I, = 0,8 A.

Rysunek

R
L2 |

= ®

I
|Zrc')d’fo napiecia (€, R,,)

n Oblicz R,,. Zapisz obliczenia.

0-1-
2-34
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0-1-
2-3-4

Zadanie 9. (0-4) B ™™

Promien $wiatta jednobarwnego pada z prézni na pryzmat o przekroju w ksztaicie trojkagta
prostokatnego réwnoramiennego ABC. Przy przejsciu przez powierzchnie AC promien
Swiatta zatamuje sie w pryzmacie i dociera do powierzchni BC. Wspétczynnik zatamania
Swiatta w szkle, z ktérego wykonany jest pryzmat, oznaczymy jako ng,.

Sytuacije ilustruje rysunek ponizej. Na rysunku zachowano skale.

Uwaga! Korice odcinkdéw przedstawiajgcych fragment promienia w prézni i promien
w pryzmacie znajdujg sie w punktach kratowych siatki wymiarowey.

Oblicz miare kata zalamania promienia swietinego w prézni po wyjsciu z pryzmatu
(tzn. miare kata zatamania na scianie BC(). Zapisz obliczenia.

Wskazdéwka (do jednej z metod rozwigzania): Miara kata £BCA jest rowna sumie miar kata
zatamania promienia na Scianie AC i kgta padania promienia na $ciane BC.
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BN Zzadanie 10.1. (0-2)

0-1-2

Zadanie 10.

Podczas przejscia elektronu w atomie wodoru ze stanu (poziomu) energetycznego
o numerze n € {3,4,5,6} do stanu energetycznego o numerze k = 2 jest emitowany foton

z zakresu Swiatta widzialnego. Takie przejscie oznaczymy jako n — 2.

Dtugo$¢ fali, czestotliwosé oraz energie fotonu emitowanego przez atom wodoru podczas

przejscia n — 2 oznaczymy — odpowiednio — jako 4,5, fn2 oraz E,;.

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz w puste komoérki wartos¢ odpowiedniej wielkosci
wraz z jej jednostka, okreslong w nagtéwku tabeli.

n-2 Apz, nm fn2, THZ E,,, eV
4 -2 A4 = 486,1 nm faz = 616,8 THz
6—-2 /162 = 4‘10, 2 nm E62 = 3,024 eV
Brudnopis
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Zadanie 10.2. (0-4)
Na skutek emisji fotonu podczas przejscia 5 — 2 atom wodoru doznaje odrzutu. W wyniku
tego atom wodoru uzyskuje predkosc, ktorej wartoS¢ oznaczymy jako v,;.

Przyjmij model zjawiska, w ktorym:

e przed emisjg fotonu atom wodoru spoczywat

® U4 jest duzo mniejsza od ¢ (wartosci predkosci Swiatta w prozni)

e pomijamy energie kinetyczng atomu wodoru uzyskang podczas odrzutu przy emisji
fotonu (ta energia jest o kilka rzedéw wielkosci mniejsza od energii emitowanego fotonu)

e masa atomu wodoru wynosi m,; = 1,6735 - 10727 kg.

Oblicz v,;. Zapisz obliczenia.

Wskazowka: Zwigzek miedzy energig a pedem fotonu jest nastepujacy: Ero; = CPsot-
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Zadanie 11.
Spoczywajgce jadro zelaza °°Fe ulega rozpadowi promieniotwérczemu B, w wyniku ktérego

powstajg: czastka 3~ (elektron), jadro kobaltu 59Co, a takze antyneutrino elektronowe V.
Antyneutrino ma zerowy tadunek elektryczny, a jego mase mozemy pomingc.

W tym procesie jadro >°Fe w stanie podstawowym moze rozpada¢ sie do niektérych stanéw

wzbudzonych jadra kobaltu. Rozwazmy takie procesy, ze jadro >°Fe rozpadio sie do jednego
z pewnych dwéch standw wzbudzonych jadra kobaltu: 5°Co® albo 5°Co). Wartosci energii
spoczynkowej jader kobaltu w tych stanach wzbudzonych X, Y wynoszg odpowiednio:

o EX Co — EO Co + 1,10 MeV
° EYCO = EO Co + 1,29 MeV
gdzie E, ¢, 0znacza energie spoczynkows jgdra >°Co w stanie podstawowym.

Nastepnie wzbudzone jadro kobaltu >°Co przechodzi do stanu podstawowego i emituje przy
tym foton y. Mozliwe schematy catego procesu przedstawiono na diagramach 1.—2. ponizej.

Energia E, wydzielana w catym tym procesie, czyli suma energii kinetycznej czastki f~ oraz
energii kinetycznej antyneutrina v, oraz energii fotonu y — w obu przypadkach — wynosi:

e E.=1,57MeV

Pomijamy bardzo matg energie kinetyczng jadra kobaltu.

Diagram 1. Diagram 2.
EO Fe EO Fe
By, Vy
Bx, Vx Eyco y
Ex co y
Yx Yy
Eyco A4 Ey co v

Uwaga! Kreski poziome na diagramach odpowiadajg poszczegdlnym wartosciom energii
spoczynkowej jader uczestniczgcych w catym procesie. Zachowano skale — tzn. réznice
miedzy wartoSciami energii spoczynkowej jgder odpowiadajg odlegtosciom miedzy kreskami.
E, g 0Oznacza energie spoczynkowa jadra zelaza >°Fe w stanie podstawowym.
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Zadanie 11.1. (0-1)
Ponizej przedstawiono schemat rozpadu B~ jgdra zelaza >°Fe.

Fe > =Co + B~ + JV

Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie rozpadu 3~.
Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wlasciwe liczby: masowg i atomowe.

Brudnopis

Zadanie 11.2. (0-3)

Podczas rozpadu jgdra zelaza >°Fe, powstajgca czastka B~ moze uzyska¢ rézne warto$ci
energii kinetycznej. Te wartosci zalezg od energii stanu wzbudzonego jgdra kobaltu, do ktérego
rozpada sie jadro zelaza, oraz od energii antyneutrina (zobacz diagramy 1.-2. na stronie 26).

Oblicz maksymalng mozliwa energie kinetyczng czastki ~ w sytuacji, gdy energia
kinetyczna antyneutrina jest pomijalnie mata. Zapisz obliczenia.
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0-1-2

Zadanie 11.3. (0-2)

Jadro kobaltu 5°Co moze przechodzié — w wyniku przemiany y — ze stanu wzbudzonego Y
(jadra wzbudzonego 3°Co™) do stanu wzbudzonego X (jadra wzbudzonego 3°Co™®).

Energie fotonu emitowanego w wyniku takiego przej$cia oznaczymy jako Eyx.

Oblicz Eyx. Zapisz obliczenia.

Zadanie 11.4. (0-1) EIID/
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Jadro kobaltu 3°Co™ (w stanie wzbudzonym Y) ma wieksza mase od jadra P F
kobaltu 5°Co™® (w stanie wzbudzonym X).
Energia wigzania jadra kobaltu 5°Co™) (w stanie wzbudzonym Y) jest wieksza od P F
energii wigzania jadra kobaltu 3°Co® (w stanie wzbudzonym X).

Brudnopis
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