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e Optyka fizyczna

e Dualizm korpuskularno-falowy
e Atom wodoru. Widma

* Fizyka jadrowa

* Teoria wzglednosci

Rozwiqzanie zadan nalezy zapisa¢ w wyznaczonych miejscach pod tresciq zadania

Zadanie 1 - Siatka dyfrakcyjna (11 pkt.)

Oto umowne granice podstawowych barw widma Swiatta biatego.

fioletowa 380 -440 nm
niebieska 440 —-490 nm
zielona 490 - 560 nm
26tta 560 —590 nm
pomaranczowa 590 -630 nm
czerwona 630—-780 nm

W doswiadczeniu zastosowano dwa lasery promieniowania ciggtego o barwach czerwonej i zielonej,
oraz dwie siatki dyfrakcyjne z liczbg rys na 1 mm odpowiednio 50 i 500.

Zadanie 1.1 (2 pkt.)

W pierwszym doswiadczeniu zastosowano laser zielony i siatke z liczbg rys 500 na mm. Odlegtos¢
zerowego prazka interferencyjnego na ekranie od siatki dyfrakcyjnej wynosita 72 cm, a odlegtos¢
miedzy zerowym, a pierwszym prazkiem, 20,5 cm. Jakg dtugo$¢ fali emitowat laser?
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Zadanie 1.2 (2 pkt.)

Ile maksymalnie prazkéw interferencyjnych da sie uzyska¢ dla lasera zielonego z zastosowanej tej
siatki?

Zadanie 1.3 (2 pkt.)

Drugie doswiadczenie wykonano z laserem emitujgcym Swiatto czerwone o dtugosci fali A, = 668 nm
z siatkg dyfrakcyjng o liczbie 50 rys na 1 mm. Jaka byta w przyblizeniu odlegto$¢ miedzy zerowym, a
trzecim prazkiem interferencyjnym, jesli odlegtos¢ zerowego prazka interferencyjnego na ekranie od
siatki dyfrakcyjnej wynosita 112 cm?

Zadanie 1.4 (3 pkt.)

Gdyby przez siatke dyfrakcyjng o liczbie 500 rys na 1 mm przepuszczono $wiatto biate, a odlegtosc¢
siatki od ekranu bytaby réwna 2 m, to jaka bytaby w przyblizeniu szerokos¢ pierwszego prazka
interferencyjnego?
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Zadanie 1.5 (2 pkt.)

Wiasciwe podkres|

Gdyby doswiadczenie 1.4 wykonywano dla odlegtosci siatki od ekranu dwukrotnie mniejszej, to
szerokos¢ pierwszego prazka wzrostaby — zmalataby — nie zmienitaby sie

Gdyby doswiadczenie 1.4 wykonywano nie zmieniajgc odlegtos¢ siatki od ekranu pod wodg, to
szerokos¢ pierwszego prazka wzrostaby —zmalataby — nie zmienitaby sie

Zadanie 2. Lampa sodowa i fotokomorka (10 pkt.)

Z Wikipedii mozemy sie dowiedzie¢, ze: Lampa sodowa, to lampa
wytadowcza, w ktérej Srodowiskiem wytadowczym sg pary sodu. Ze
wzgledu na cisnienie par sodu w jarzniku, dzielone sg na nisko- i
wysokoprezne. Dajg charakterystyczne, pomaranczowe S$wiatto -
dtugosc fali 589.3 nm. Pierwsze lampy sodowe skonstruowano w 1935
roku. Obecnie sg powszechnie stosowane w oswietleniu zewnetrznym
i uprawie rodlin. Ze wzgledu na wysoka skutecznos¢ sSwietlng i
bezposrednio wynikajgcg z tego oszczednos¢ energii, praktycznie
zastgpity stosowane wczesniej lampy rteciowe. Obok przedstawiona
jest lampa o mocy 100 W.

Zadanie 2.1 (2 pkt.)

lle fotonéw emituje ta lampa w ciggu jednej sekundy?
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Zadanie 2.2 (2 pkt.)

Kolejna informacja z Wikipedii brzmi: Praca wyjscia dla fotokomdrek zalezy od stanu powierzchni
substancji, jej zanieczyszczen. Dla czystych powierzchni polikrystalicznych pierwiastkéw praca wyjscia
wynosi: cez - 1,8 eV, wolfram - 4,5 eV, platyna - 5,3 eV.

Gdyby lampe sodowg opisang wczesniej oswietla¢ dane fotokomarki, to czy dla kazdej zastosowanej
fotokomérki wystgpitoby zjawisko fotoelektryczne? Uzasadnij wykonujgc odpowiednie obliczenia.

Zadanie 2.3 (2 pkt.)

Ponizszy wykres, bedacy wydrukiem z arkusza kalkulacyjnego przedstawia zalezno$¢ napiecia
hamowania (w woltach) w fotokomadrce od czestotliwosci zastosowanego swiatta ( w hercach)
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Wykaz, ze dotyczy on fotokatody wolframowe;j?

Zadanie 2.4 (4 pkt.)

Dorysuj jak najdoktadniej potrafisz na rysunku w punkcie 2.3 wykresy dotyczace fotoktod cezowej i
platynowej. Podpisz, ktéry wykres dotyczy ktérej fotokatody

Zadanie 3. Foton a kwant fali de’Brogliea (6 pkt.)
Lampa rentgenowska wysyta promienie X o dtugosci 10° m?

Zadanie 3.1 (2 pkt.)

Jaki ped ma taki foton?
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Zadanie 3.2 (3 pkt.)

Jakim napieciem nalezatoby przyspieszyé wigzke elektrondw w mikroskopie elektronowym, aby
skojarzona z nig fala de’ Broglie’a miafa te sama dtugos¢ fali?

Zadanie 3.3 (1 pkt.)

Fale de’ Broglie’a majg w niektdrych zjawiskach takie same witasnosci jak fale rentgenowskie, a
jednak nie mozna je zaliczy¢ do fal elektromagnetycznych. Dlaczego?

Zadanie 4. Wodor (10 pkt.)

Do najwazniejszych wielkos$ci skwantowanych atomu wodory naleza:

h?e
Promien orbity, dany wzorem 1, = n? meoz , a promien 1-szej orbity wynosir; = 5,32:10"" m
T
Y4 1 ez ¥4 . . . .
Predkos$¢, dana wzorem U, = — S a predkos¢ elektronu na 1-szej orbicie wynosi 2170 km/s
€o
. 1 _me4 . . . . .
Energia, dana wzorem En = = a energia elektronu na 1-szej orbicie wynosi -13,6 eV

n2 8gyh?’
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Zadanie 4.1 (2 pkt.)

Skwantowang wielkoscig fizyczng jest takze okres. Jakim wzorem sie on wyraza?

Zadanie 4.2 (5 pkt.)

Oblicz okres elektronu krgzgcego na pierwszej orbicie. Wyprowadzony w punkcie 4.1 wzér przelicz
tez na jednostkach, wykazujac, ze jego jednostka jest sekunda.
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Zadanie 4.3 (3 pkt.)

Gdy elektron spada z orbity 4-tej A= 1870 nm.
Gdy elektron spada z orbity 5-tej A= 1278 nm.
Gdy elektron spada z orbity 6-tej A = 1091 nm.
Granica krétkofalowa tej serii A = 818 nm.

O ktérej serii wodorowe] jest mowa? Nie musisz podawaé czyim nazwiskiem jest ona mianowana,
wystarczy, ze podasz jej numer i uzasadnisz wybor

Zadanie 5. Stynne reakcje jgdrowe(14 pkt.)

W 1932 roku Chadwick odkryt neutron w jadrze atomowym. Stato sie to dzieki zbombardowaniu
jader 3Be czastkami a.

Zadanie 5.1 (1 pkt.)

Zapisz réwnanie tej reakgc;ji.
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Oto masy substratéw i produktéw reakc;ji.
masa jadra berylu ZBe — 9,012183u
masa jadra helu 3He — 4,002602 u
masa neutronu — 1,008665 u

masa jadra wegla 12C — 12,000000 u

Zadanie 5.2 (1 pkt.)

Dlaczego masa izotopu wegla 12C wynosi doktadnie 12,000000 u. Podaj jaka jest definicja jednego
unita 1 u?

Zadanie 5.3 (3 pkt.)

Wykaz, ze energia wydzielona w jednej reakcji Chadwicka wynosi okoto 5,7 MeV.
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Zadanie 5.4 (3 pkt.)

Jaka energia w dzulach wydzielitaby sie, gdyby zbombardowano jgdra berylu jednym gramem czgstek
o, a 10% ich uderzytaby w jadro berylu.

Zadanie 5.5 (1 pkt.)

Dwa lata po Chadwicku matzeristwo Irena Curie i Fryderyk Joliot-Curie odkryli pozyton. Reakcja Joliot-
Curie polegata na bombardowaniu jader glinu %;Al czastkami o. Produktem reakcji byt B*
promieniotwdrczy fosfor ng . Zapisz réwnanie tej reakcji

Zadanie 5.6 (1 pkt.)

Fosfor 30 jest B* promieniotwdrczy i rozpada sie na krzem (symbol chemiczny Si). Zapisz reakcje
rozpadu fosforu.

Zadanie 5.7 (2 pkt.)

Okres poétrozpadu fosforu wynosi 2 min 30 s. Jaki procent fosforu pozostanie po kwadransie?
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Zadanie 5.8 (2 pkt.)

Po jakim okoto czasie pozostanie 1 promil (0,001) fosforu?

Zadanie 6. Ptynie czas (9 pkt.)

Zadanie 6.1 (2 pkt.)

Na czym polega dylatacja czasu?

Zadanie 6.2 (2 pkt.)

Przedstawiono rysunki opisujgce problem jednoczesnosci zdarzen.

Na rysunku 1 przedstawiono sytuacje w ktérej obserwator 1 wysyta impulsy (na przyktad rzuca pitke)
do dwadch punktéw A i B. Stwierdza on, ze impulsy dotarty do punktu A i B jednoczes$nie.

l l
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A
Y
A
\4

obserwator 1

O Ol

rys. 1 — Wagon pociggu porusza sie z predkoscig v << c. Impulsy wystane ze srodka wagonu do
obserwatordw A i B majq predkosci u<<c.

obserwator 2

Wtodzimierz Wolczyriski — 36R5—FIKCYJNY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII POZIOM ROZSZERZONY Strona 11



Czy obserwator 2, stojacy przy torach réwniez powie, ze impulsy dotarty jednoczesnie? Uzasadnij.

Na rysunku 2 przedstawiono sytuacje w ktérej obserwator 1 wysyta impulsy z predkoscig Swiatta(na
przyktad swieci latarkg) do dwdch punktdw A i B. Stwierdza on, ze impulsy dotarty do punktu A i B
jednoczesnie.
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A
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obserwator 1

v

O Ol

rys. 2 — Wagon pociggu porusza sie z predkosciq v rowng w przyblizeniu c. Impulsy wystane ze srodka

obserwator 2

wagonu do obserwatorow A i B majq predkosci c.

Czy obserwator 2, stojacy przy torach réwniez powie, ze impulsy dotarty jednoczesnie? Uzasadnij.
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Zadanie 6.3 (2 pkt.)

Z jaka predkoscig powinien poruszacd sie hipotetyczny kosmonauta, aby gdy na Ziemi uptynie 1 rok, u
niego uptyneto pot roku?

Zadanie 6.4 (3 pkt.)

W dniu urodzin swej cérki jej trzydziestoletni tata wyruszyt w podrdz kosmiczng. Jak wiele lat

ziemskich musi uptyng¢, oraz ile lat uptynie w jego statku kosmicznym, aby po powrocie stat sie
rowiesnikiem cérki?

e ——
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Ocena

L. p. temat ZDOBYTYCH PKT. MAX
1 | Siatka dyfrakcyjna 11
2 | Lampa sodowa i fotokomoérka 10
3 | Foton a kwant fali de’ Broglie’a 6
4 | Wodor 10
5 | Stynne reakcje jadrowe 14
6 | Ptynie czas 9

RAZEM 60
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