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Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajgcego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron (zadania 1-5).
Ewentualny brak zgto§ przewodniczacemu zespotfu nadzorujgcego
egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym

przy kazdym zadaniu.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania

prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

atramentem.

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

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegajg ocenie.

7. Mozesz korzystaé z karty wybranych wzoréw i statych fizycznych,

linijki oraz kalkulatora.

. Wypetnij te czes$é karty odpowiedzi, ktérg koduje zdajacy. Nie

wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

. Na karcie odpowiedzi wpisz swojg date urodzenia i PESEL. Zama-

luj M pola odpowiadajgce cyfrom numeru PESEL. Btedne zazna-

czenie otocz kétkiem @ i zaznacz wtasciwe.

Zyczymy powodzenia!
2008
Wypetnia zdajacy
przed rozpoczeciem pracy
PESEL ZDAJACEGO KOD ZDAJACEGO

Za rozwigzanie wszystkich zadah mozna otrzymacé tacznie 60 punktow.
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Zadanie 1. Nurek Kartezjusza (72 pkt)

Do cylindra miarowego nalano wody i zanurzono w nim menzurke zwang nurkiem Kartezjusza tak, ze
ptywa catkowicie zanurzona w wodzie. Na cylinder natozono gumowg membrane i zaci$nieto jg na $cian-
kach naczynia gumka-recepturka (rys. 1). Po naci$nieciu dtonig membrany menzurka zaczetfa tona¢ (rys. 2).
Przyrzad ten wykonano w nastepujgcych warunkach: cisnienie atmosferyczne p, = 10° Pa, temperatura
otoczenia i wody 7 = 20 °C, gesto$¢ wody p = 10° kg/m?. Pod membrana (rys. 1) panuje ci$nienie atmosfe-
ryczne.

1.1. (2 pkt)

Narysuj i nazwij wektory sit dziatajgcych na nurka:

a) gdy pozostaje nieruchomy pod powierzchnig wody (rys. 1),
b) w momencie, gdy zaczyna tonaé (rys. 2). Pomin sity oporu.
Zachowaj proporcje dtugosci wektorow.

a) Rys. 1 b) Rys. 2

— —

{ ! | I

1.2. (3 pkt)

W stanie poczatkowym nurek Kartezjusza byt zanurzony na takiej gtebokosci, ze uwiezione w nim powietrze
byto pod cisnieniem 101 kPa i zajmowato objetos¢ 5 cm?. Oblicz, o ile zmienit sie poziom cieczy wewnatrz
nurka, jezeli w wyniku naci$niecia membrany ci$nienie wywierane na powietrze uwiezione w jego wnetrzu
wzrosto o 25,5 kPa.

Przyjmij, ze temperatura powietrza nie zmieniata sie, a menzurka, z ktérej zostat wykonany nurek Kartezju-
sza, miata pole przekroju 1 cm?. Potraktuj powietrze jako gaz doskonaty.
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1.3. (3 pkt) (—

Oblicz liczbe moli powietrza uwiezionego w nurku, wiedzac, ze poziom wody we || |
wnetrzu nurka znajdowat sie 10 cm ponizej poziomu wody wypetniajacej cylinder
(rys. 3), a powietrze o temperaturze 20 °C zajmowato objeto$é 5 cm3. Potraktuj powie-

trze jak gaz doskonaty.

10 cm

Rys. 3

1.4. (2 pkt)
Co stanie sie z nurkiem (rys. 1), gdy temperatura wody wzro$nie. Odpowiedz uzasadnij.

1.5. (2 pkt) - ;
Do srodka membrany zostat przyklejony jeden koniec stomki (rys. 4). W ten spo-
sOb powstat prosty barometr. W wyniku zatamania pogody ci$nienie atmosfe-
ryczne zmniejszyto sie o 20 hPa. Jak zmienito sie potozenie swobodnego konhca
stomki. OdpowiedzZ uzasadnij.
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Zadanie 2. GPS (77 pkt)

Globalny System Pozycjonowania GPS (Global Positioning System) skfada sie z segmentu kosmicznego,
naziemnej stacji kontroli oraz segmentu uzytkownika powigzanych ze soba. Segment kosmiczny sktada sie
z 24 satelitdw rozmieszczonych na orbitach kotowych nachylonych pod katem 55 stopni wzgledem ptasz-
czyzny réwnika w odlegtosci 20 162 km od powierzchni Ziemi.

2.1. (4 pkt)

Oblicz okres obiegu satelity GPS wokét Ziemi. Podaj, jakg cze$¢ doby gwiazdowej stanowi czas obiegu
satelity GPS?

Do obliczeh wykorzystaj nastepujgce dane:

Doba gwiazdowa T = 23 godziny 56 minut 4 sekundy

Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Ziemi g = 9,81 m/s?

Sredni promien Ziemi R, = 6370 km

Informacja do zadan 2.2. i 2.3.
Kazdy satelita GPS wysyta sygnaty L, i L, o réznych czestotliwosciach. Aby odbiornik moégt rozpo-
znac, z ktérego satelity odbiera dane, sygnaty L, i L, s3 modulowane kodami binarnymi C/A i P.

Sygnaly satelitow GPS
Fala nosna L1 1575,42 MHz
‘6(\ <>-<\ Sygnat L1
Kod C/A 1,023 MHz T\ ’\l/ 1
—I_ ® Mikser sygnatow
Kod informacji systemowych 50 Hz
N R I [ O B O
Kod P 10,23 MHz @ Modulator
ULV UL UL D

Fala no$na L2 1227,6 MHz f’
AWM, (X syemir2

2.2. (2 pkt)
Korzystajgc ze schematu na rysunku 1, oblicz dtugos¢ fali L, i dtugosc¢ fali kodu C/A.
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2.3. (2 pkt)

Znajdz dtugosci fal obliczone w punkcie 2.3. w widmie fal elektromagnetycznych przedstawionym na dia-
gramie (rys. 2) i zapisz nazwy tych fal.

Rys. 2

— 10713

| 103

promieniowanie
gamma
twarde
nromieniowanie
¢rednie | Promicniowanie
j— Sre rentgenowskie
migkkie
promieniowanie
nadfioletowe

promieniowanie
podczerwone

Widmo fal elektromagnetycznych

dhugos¢ fali, m

$wiatto widzialne

submilimetrowe

milimetrowe
centymetrowe mikrofale

decymetrowe

uitrakrotkic (metrowe) —
krotkie
Srednie
dhugie
bardzo dtugie

fala
iaie

radiowe

2.4. (7 pkt)

Segment uzytkownika to urzadzenie GPS odbierajace i przetwarzajgce sygnaty
z satelitdbw w celu wyznaczenia odpowiedniej pozycji. Aby okresli¢ pozycje
uzytkownika, nalezy obliczy¢ odlegto$é od co najmniej czterech satelitow.

Struktura sygnatu GPS umozliwia odbiornikowi wyznaczenie czasu, jaki uptynat
od wystania sygnatu przez satelite do momentu odbioru. Oblicz odlegto$¢ od-

biornika od satelity, wiedzac, ze sygnat przebyt jg w czasie t = 78 ms.

2.5. (2 pkt)

Podaj dwa przyktady zastosowania systemu GPS.
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Zadanie 3. Ramka w polu magnetycznym (74 pkt)

Doswiadczenie 1. Wyznaczanie wartosci wektora indukcji magnetycznej

Zestaw doswiadczalny stuzagcy do wyznaczania warto$ci indukcji magnetycznej sktada sie z ramki
aluminiowej, poprzeczki wykonanej z izolatora, magneséw neodymowych, sitomierza i zasilacza
pradu statego zamperomierzem.

Rys. 1

Ci: D

sitomierz

poprzeczka z izolatora
z zaciskami

ramka
aluminiowa

¥ ¥ Q&
¥ ¥ &

do zasilacza
pradu statego
z amperomierzem

+

=

Przyrzady zestawiono tak jak na schemacie.

Aluminiowg ramke zawieszono na poprzeczce z izolatora. Pragd z zasilacza doprowadzono za pomocga giet-
kich dfugich przewodoéw do zaciskéw. Element BC ramki o dtugos$ci 6 cm i masie 30 g umieszczono w polu
magnetycznym o liniach biegnacych prostopadle do ptaszczyzny rysunku. Ramke i poprzeczke z izolatora
zawieszono na sitomierzu.

Doswiadczenie przebiegato w nastepujgcych etapach:

1. Za pomocg sitomierza wyznaczono ciezar ramki i poprzeczki, gdy prad przez ramke nie ptynat.
2. Odczytano wskazania sitomierza dla réznych wartosci natezenia pradu ptyngcego przez ramke.
3. Wyniki pomiaréw zapisano w tabeli.

4. Ustalono niepewnosci pomiarowe dla amperomierza A/ = 0,1 A i sitomierza AF = 0,01 N.
Tabela

1 2 3
Natezenie pradu [A] Wskazania sitomierza [N] Wartosé sity elektrodynamicznej [N]
0 0,31
2 0,36
4 0,42
6 0,47
8 0,53
10 0,58
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3.1. (3 pkt)

Korzystajac z danych zawartych w tabeli, dokonaj obliczen i uzupetnij kolumne nr 3 — ,Wartos$¢ sit elektro-
dynamicznych”.

3.2. (4 pkt)

Korzystajgc z danych zawartych w tabeli, sporzagdz wykres zaleznosci sity elektrodynamicznej od natezenia
pradu. Zaznacz niepewnosci pomiarowe i poprowadz linie najlepszego dopasowania.

3.3. (2 pkt)
Oblicz srednig wartos$¢ wektora indukcji magnetycznej.
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Doswiadczenie 2. Badanie kata odchylenia ramki w polu magnetycznym

Ramke aluminiowg umocowano tak, aby mogta sie swobodnie obraca¢ wokét osi przechodzacej
przez punkty AD. Cato$¢ umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego linie jedno-
rodnego pola przebiegajg pionowo (rys. 2). Podczas dos$wiadczenia badano kat odchylenia ramki
od potozenia rownowagi, przy roznych wartosciach indukcji magnetycznej i natezenia pradu.

Rys. 2 Rys. 3

D 0§ obrotu

N

a

A L/(

|
5 |
C | \®
I
|
|
|

3.4. (7 pkt)
Ustal zwrot linii pola magnetycznego i zaznacz go na rysunku 3.

3.5. (7 pkt)
Narysuj wektory sit dziatajgcych na element BC ramki. Zachowaj proporcje diugosci wektoréw.

3.6. (3 pkt)

Wykaz, ze kat odchylenia ramki od pionu wynosi 45° przy nastepujacych danych uzyskanych w doswiad-
czeniu: natezenie pradu 10 A, warto$¢ indukcji pola magnetycznego 0,5 T, dtugosé elementu BC 6 cm.
W obliczeniach uwzglednij jedynie mase elementu BC wynoszaca 30 g.

Zadanie 4. Diagnostyka i terapia radiopierwiastkami (72 pkt)

Medycyna nuklearna zajmuje sie diagnozowaniem i leczeniem chordéb przy uzyciu izotopéw promienio-
tworczych.

Informacja do zadan 4.1.i 4.2.

W diagnostyce stosuje sie metode scyntygrafii obrazowej polegajgcej na wprowadzeniu do orga-
nizmu preparatu zawierajgcego radioizotop emitujgcy promieniowanie gamma.

Pacjentowi podano w formie iniekcji technet $3Tc emitujgcy promieniowanie y o energii 140 keV
z czasem potowicznego rozpadu 6 godzin. Gamma-kamera rejestrowata kumulacje znacznika w sta-
wie kolanowym w okreslonych przedziatach czasu.
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4.1. (2 pkt)
Oblicz dtugosc¢ fali, jaka majg kwanty y emitowane przez technet $3Tc.

4.2. (2 pkt)
Uzupetnij reakcje jadrowe, ktére prowadzg do otrzymania izotopu technetu 93Tc.

BIMO+ vt - ®Mo+ y

Informacja do zadan 4.3., 4.4.i4.5.

W leczeniu stosuje sie miedzy innymi radiosynowektomieg, polegajgcg na podaniu preparatu pro-
mieniotworczego, ktéry przez emisje czastek - likwiduje proces zapalny.

Pacjentowi wstrzyknieto do stawu kolanowego koloidalny roztwér zawierajgcy promieniotwoérczy
itr Y, ktory jest B- promieniotwdrczy. Na wykresie przedstawiono krzywa rozpadu promienio-
twodrczego tego izotopu.

Wykres:

A7 1013
N, 10

60
OURN

\
541\

4.8 AN
42
36 AN

3,0
24 N

19
1,8

1,2 —~—
0,6 T ——

0

0 2,7 5.4 8,1 10,8 t, dni

4.3. (4 pkt)
Oszacuj poczatkowg aktywnos$é koloidalnego preparatu zawierajacego itr promieniotworczy %%Y. Potrzebne
dane odczytaj z wykresu. Przyjmij, ze y = 0,69/T

1/2*
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4.4. (2 pkt)
Oblicz, ile jader izotopu itru %Y ulegnie rozpadowi po uptywie 5,4 dnia.

4.5. (2 pkt)

Oblicz catkowita energie wyzwolong podczas rozpadu f3 jadra itru:
BY - %e + PZr
39 -1 40

Skorzystaj z danych zawartych w tabeli.

Tabela
Nazwa Masa atomowa
izotop itru 89,90674 u
izotop cyrkonu 89,90432 u
elektron 0,000549 u

1 jednostce masy atomowej
1 u odpowiada energia 931,5 MeV

Zadanie 5. Promieniowanie kosmiczne (77 pkt)

Z przestrzeni miedzygwiezdnych do gérnych warstw atmosfery ziemskiej dociera promieniowanie kosmicz-
ne. W skfad pierwotnego promieniowania kosmicznego w stratosferze wchodza: protony (87%), czastki
(11%), ciezkie jony od Be do Fe (ok. 1%) i elektrony (1%).
W wyniku oddziatywania pierwotnego promieniowania kosmicznego na nuklidy powietrza atmosferycznego
w atmosferze ziemskiej powstaje promieniowanie wtérne. Sktadnikami tego promieniowania sa: bariony,
264 nukleony, mezony, leptony — miony, elektrony i neutrina.
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5.1. (2 pkt)

Detektor czgstek elementarnych znajdujacy sie na powierzchni ziemi zarejestrowat obecno$é mionu, ktérego
predkos¢ oszacowano na 0,95¢. Oblicz, na jakiej maksymalnie wysokos$ci powstat ten mion, jezeli jego czas
zycia w ukfadzie zwigzanym z tym mionem wynosit 2,2 - 10 s.

5.2. (2 pkt)

Czastki wtérnego promieniowania kosmicznego produkujg
kolejne generacje czastek. W wyniku tego zjawiska powstaje
macie przedstawiono fragment takiej kaskady.
Podczas przemian czgstek muszg byé spetnione zasady \
- +

_ ; N N T ‘ p —proton
jacych zasad zachowania dopuszczajgcych nastepujacy v ]
rozpad czastek elementarnych: [ M~ mion
™ - pt + v, \ T —pion

v \ V —neutrino

kaskada czgstek zwana pekiem atmosferycznym. Na sche- p
zachowania. Wymien dwie sposrdod wszystkich obowigzu-
/ i
\ € — elektron
\
(S \ et- pozyton
\\ Y — foton

=

5.3. (2 pkt)

Oblicz mase mionu o energii spoczynkowej 105,66 MeV.
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Informacja do zadan 5.4. i 5.5.

Maksymalne energie czastek promieniowania kosmicznego siegajg 10%° eV. Czastki przyspieszane
w laboratoriach uzyskuja energie wielokrotnie mniejsze, jednak wystarczajgco duze, by prowa-
dzi¢ badania naukowe. W CERN, aby wygenerowa¢ nowe czgstki elementarne, doprowadza sie
do zderzenia protonéw z nieruchoma tarczg lub zderzenia dwu przeciwbieznych protonow.

5.4. (3 pkt)

W nieruchoma tarcze uderza centralnie w ciggu sekundy 100 protonéw, kazdy o energii kinetycznej 1,6 - 10° J,
ktére zostaja catkowicie wyhamowane. Oblicz warto$¢ sity, z jakg dziata na tarcze strumien tych czastek.
Pomin efekty relatywistyczne.

5.5. (2 pkt)

W doswiadczeniu doprowadzono do kolizji proton-proton. W tym celu skierowano atom wodoru o duzej
energii na protony zawarte w préobce ciektego wodoru. Na kliszy zarejestrowano nastepujgce czastki: pro-
tony, kaon, elektron, piony natadowane dodatnio i piony natadowane ujemnie. Korzystajgc z tabeli zidenty-
fikuj i podpisz na rysunku linie obrazujgcg tor ruchu elektronu. Odpowiedz uzasadnij.

Nazwa czastki Oznaczenie tadunek elektryczny Masa (m )
proton p* +1 1837
pion Tt 1y +1 273
pion 1T s -1 273
kaon K+ K+ +1 966
266 elektron e -1 1
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BRUDNOPIS
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