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Zadanie 1. (0-9)
1.1. (0-2)

Obszar standardow Opis wymagan (dla obszaru ,,Wiadomosci i rozumienie” PP
oznacza wymagania szczegolowe z poziomu podstawowego,
PR - z poziomu rozszerzonego)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie drogi w ruchu jednostajnym (PPI.1.1.a.3)

Poprawna odpowiedz:
Mnozac predkos$¢ 5 m/s przez czas 10 minut = 600 s, otrzymujemy droge 3000 m, a mnozac
3 m/s przez 20 minut, otrzymujemy 3600 m. Catkowita droga wynosi 6600 m.

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik
1 p. — poprawna metoda obliczenia catkowitej drogi

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

1.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie wartosci predkosci wzglednej (PPI.1.1.a.4)

Poprawna odpowiedz:

Predkos¢ motorowki ptynacej z pradem jest rowna sumie predkosci motoréwki wzgledem
wody v 1 predkosci nurtu rzeki u: 5 m/s = v + u. Predko$¢ motoréwki ptynacej pod prad jest
rowna roznicy tych predkosci: 3 m/s = v — u. Po wyeliminowaniu u znajdujemy v =4 m/s.

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik
1 p. — zapisanie zwiazkéw migdzy predkosciami
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

1.3.(0-3)

Korzystanie z informacji Rysowanie wykresu (I1.4.b)

AX, m
Poprawna odpowiedz: 3000 !
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3 p. — poprawne opisanie 1 wyskalowanie osi oraz narysowanie calego wykresu
2 p. — poprawne opisanie i wyskalowanie osi, poprawna czg$¢ wykresu z przedzialu 0—10 min
oraz liniowo malejaca czg§¢ wykresu z przedziatu 10-30 min
— poprawne opisanie i wyskalowanie osi, liniowo rosnaca czg¢§¢ wykresu z przedzialu
0-10 min oraz poprawna cze¢s¢ wykresu z przedzialu 10-30 min (poprawne
przemieszczenie —3600 m)
1 p. — poprawne opisanie 1 wyskalowanie osi, liniowo rosnaca czg$¢ wykresu z przedzialu
0-10 min
— liniowo rosnaca czg$¢ I wykresu oraz liniowo malejaca czgs¢ 11
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

¢, min
>
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1.4. (0-2)

Tworzenie informacji Stosowanie pojec¢ i praw fizycznych do rozwiazywania
problemow praktycznych (II1.2)

Poprawna odpowiedz:

. . . . 28 . , .
Czas ruchu motordwki po jeziorze jest opisany wzorem ¢ = P gdzie s jest dtugoscia odcinka

, . . . N S 2vs L.
AB. Czas ruchu motorowki po rzece jest opisany wzorem ¢, = + = ———. Widzimy,
v+u v-u ve—u

ze t, > t;, czyli wezesniej powrdci motorowka plynaca po jeziorze.

2 p. — poprawna metoda rozwiazania i poprawna odpowiedz
1 p. — zapisanie réwnan ruchu motoréwki po rzece (s = (v + u)t1, s = (v — )2, L, =1 + 1)
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 2. (0-9)
2.1. (0-2)

Korzystanie z informacji Uzupetnianie brakujacych elementdéw rysunku (I1.2)

Poprawna odpowiedz:
Na rysunku 7 jest sita tarcia, N; i N, — silami naciagu linki
(dopuszcza sig brak rozroznienia sit Ny 1 N,), a P — sita cigzkosci.

2 p. — poprawne narysowanie i opisanie wszystkich sit

1 p. — poprawne narysowanie wszystkich sit, brak lub btad opisu
— poprawne narysowanie i opisanie dwoch sit dziatajacych na jedna ze skrzynek

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

2.2. (0-3)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk (II1.3)

Poprawna odpowiedz:
Dla pierwszej skrzynki Il zasada dynamiki wyraza si¢ wzorem mja = N; — T, dla drugiej
skrzynki — wzorem mpa = myg — N, a dla bloku — Ie = (N, — Nj)R. Nalezy tu podstawi¢
T=umg, I= %m3R2, ¢ =a/R, a nastgpnie wyeliminowa¢ N; 1 N,. Po przeksztalceniach
dochodzimy do wyrazenia

m, — pm,

a:
1
m; +m, +5m,

3 p. — poprawne rownania opisujace Il zasad¢ dynamiki dla skrzynek i bloku, poprawne
przeksztalcenia doprowadzajace do podanego wyrazenia
2 p. — poprawne réwnania opisujace Il zasade¢ dynamiki dla skrzynek i bloku
1 p. — poprawne rownania opisujace Il zasad¢ dynamiki dla obu skrzynek
— poprawne roOwnanie opisujace Il zasade dynamiki dla bloku
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow



4 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Kryteria oceniania i przykladowe rozwiqzania — poziom rozszerzony

2.3. (0-1)

Tworzenie informacji Formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow (IIL.5)

Poprawna odpowiedz:
Przyspieszenie uktadu zmalato, co wynika ze wzrostu momentu bezwtadnosci bloku.

1 p. — poprawny opis zmiany przyspieszenia uktadu oraz poprawne uzasadnienie
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
2.4.(0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I11.4.¢)

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji (I11.1)

Poprawna odpowiedz:
Z podstawienia danych otrzymujemy a =—0,74 m/s>, co oznacza, ze w rzeczywistosci uklad
nie zaczyna si¢ poruszac (a = 0).
2 p. — poprawne obliczenie przyspieszenia i poprawna interpretacja wyniku
—poprawna analiza wzoru prowadzaca do wniosku @ <0 1 poprawna interpretacja
wyniku
1 p. — poprawne obliczenie przyspieszenia, brak lub btad interpretacji
— otrzymanie ujemnego przyspieszenia o warto$ci innej niz podana wyzej i poprawna
interpretacja wyniku
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

2.5. (0-1)

Korzystanie z informacji Selekcjonowanie i ocenianie informacji (I1.3)

Poprawna odpowiedz:
Podkreslenie w pierwszym zdaniu rowna sile N, a w drugim mniejsza od sity N.

1 p. — poprawne oba podkreslenia
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium

Zadanie 3. (0-9)
3.1. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Wykorzystanie zatozen teorii kinetyczno-molekularnej do
opisu gazu doskonatego (PRI.1.6.1)

Poprawna odpowiedz:
Podkreslenia pomijamy, tylko podczas zderzen, sprezyste.

1 p. — poprawne trzy podkreslenia
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium
3.2.(0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Wykorzystanie zatozen teorii kinetyczno-molekularnej do
opisu gazu doskonatego (PRI.1.6.1)

Poprawna odpowiedz:

Whpisanie dwoch symboli <: Uurgonu < Uttenus < Vazotu-
1 p. — poprawne oba wpisy

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium
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3.3.(0-1)

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji zapisanej w postaci wykresow (I11.1)

Poprawna odpowiedz:
Temperatura 75 jest wyzsza, poniewaz w tej temperaturze czasteczki maja wigksza $rednia
predkos¢ (co mozna odczyta¢ z wykresu).

1 p. — poprawne wskazanie wyzszej temperatury i poprawne uzasadnienie
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium
3.4.(0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie przemian izobarycznej i izochorycznej
(PPL.1.4.2.2)

Poprawna odpowiedz:
Wartosci temperatur w skali Kelvina wynosza 77 = 300 K, 7> = 600 K i 75 = 900 K. Stosujac do

T.
przemiany 2-3 prawo przemiany izochorycznej, otrzymujemy p3; = T—3 p1=1,5 p; =1500 hPa.
2
2 p. — poprawne zastosowanie prawa przemiany izochorycznej i poprawny wynik
1 p. — poprawne zapisanie rOwnania przemiany izochorycznej ps/Ts = p1/T>
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
3.5.(0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (11.4.¢)

Poprawna odpowiedz:
Z réwnania van der Waalsa obliczamy

N 4’
nRT  an? 1mol - 8,31 ——-300K 0,36 —+ 1 mol?
_ _ _ mol-K _ mol _
pP= V—=b V2 - m3 (2103 m3)2 =1,18 MPa.
n 2-1073 m3—4-,3-10‘5m—01- 1 mol m

2 p. — poprawne zastosowanie rownania van der Waalsa i poprawny wynik
nRT  an?

1 p. — przeksztatcenie rownania van der Waalsa do postaci p =

V-bn &
— podstawienie poprawnych danych do podanego wzoru
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow
3.6. (0-2)
Tworzenie informacji Formutowanie 1 uzasadnianie opinii i wnioskow (I11.5)

Poprawna odpowiedz:
p1—D 1,25-1,15

1,15

R
Z réwnania gazu doskonatego obliczamy p; = nT = 1,25 MPa. Poniewaz
= 8,7%, wigc zgodnie z podanym kryterium gaz moze by¢ uznany za doskonaly.

2 p. — poprawne obliczenie ci$nienia gazu doskonatego, zastosowanie podanego kryterium
1 poprawna odpowiedz
1 p. — poprawne obliczenie ci$nienia gazu doskonatego
—btad rachunkowy w obliczeniu ci$nienia gazu doskonatego, poprawna interpretacja
wyniku
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow



6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Kryteria oceniania i przykladowe rozwiqzania — poziom rozszerzony

Zadanie 4. (0-11)
4.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie zjawisk konwekcji, przewodnictwa i promieniowania
cieplnego (PPI.1.6.13)

Poprawna odpowiedz:
Whisanie trzech nazw proceséw cieplnych: 1. konwekcja (lub konwekcja i promieniowanie),
2. przewodnictwo, 3. promieniowanie.

2 p. — poprawne trzy nazwy procesoéw cieplnych
1 p. — poprawne dwie nazwy procesow cieplnych
0 p. — brak poprawnych dwoch nazw procesow cieplnych

4.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie
schematu (II.1.b)

Poprawna odpowiedz:

Przeksztatlcamy wzor do postaci k= , podstawiamy jednostki wszystkich wielkoS$ci

S-At - AT
kg-m
s3-K’
2 p. — podstawienie poprawnych jednostek wszystkich wielko$ci i poprawny wynik
1 p. — podstawienie do wzoru poprawnych jednostek wszystkich wielko$ci
AQ - d
S-At-AT
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

1 otrzymujemy wynik: [k] =

— przeksztatcenie wzoru do postaci k =

4.3. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Opisywanie zjawisk konwekcji, przewodnictwa i promieniowania
cieplnego (PPI.1.6.13)

Poprawna odpowiedz:

Przyczyna ztego przewodnictwa cieplnego materiatéw porowatych jest obecnos¢ powietrza
w porach 1 zte przewodnictwo powietrza.

1 p. — poprawne wyjasnienie przyczyny

0 p. — brak poprawnego wyjasnienia

4.4. (0-3)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I11.4.¢)

Poprawna odpowiedz:
LA S . .
Przeksztatcamy dany wzor do postaci A—f =k- rh AT i obliczamy
A0 0,77%-3m-5m-(20+1o)1<
At 0,3m
3 p. — poprawne przeksztalcenie wzoru, podstawienie danych i poprawny wynik
2 p. — poprawne przeksztatcenie wzoru i poprawne podstawienie danych
1 p. — poprawne przeksztatcenie wzoru

— poprawne podstawienie danych do wzoru
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

=1155W=1200 W.
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4.5. (0-3)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk (II1.3)

Poprawna odpowiedz:
Zapisujemy dany wzor dla kazdej warstwy:

S S
AQ:kl'd_l'At'(Tz—Tl) AQ:kz'd—z'At'(T3—T2)

Przenosimy d, i k; oraz d, 1 k> na lewa strong, dodajemy oba rownania stronami i dochodzimy
do szukanej postaci wzoru.

3 p. — zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczegdlnych warstw, uwzglednienie, ze
AT = AT, + AT, i wyprowadzenie danego wzoru
2 p. — zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczegdlnych warstw 1 uwzglednienie, ze
AT = AT, + AT,
— zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczegdlnych warstw i przyjecie, ze AQ
jest jednakowe
1 p. — zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczegdlnych warstw
— zapisanie, ze AT = AT, + AT,
— przyjecie, ze AQ jest jednakowe dla obu warstw
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 5. (0-12)
5.1. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Opisywanie warunkéw wystgpowania zjawiska indukcji
elektromagnetycznej (PRI.1.4.a.5)

Poprawna odpowiedz:
Zjawiskiem bgdacym podstawa dziatania pradnicy jest indukcja elektromagnetyczna.

1 p. — podanie poprawnej nazwy zjawiska
0 p. — brak poprawnej nazwy zjawiska
5.2. (0-1)

Korzystanie z informacji Uzupehianie brakujacych elementéw schematu (I11.2)

Poprawna odpowiedz:
Whisanie do diagramu kolejno: 4 —2 - 1-3

1 p. — wpisanie cyfr we wtasciwej kolejnosci
0 p. — brak kompletnego i poprawnego wpisu
5.3.(0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.¢)

Poprawna odpowiedz:

9}
Na podstawie danych we wprowadzeniu do zadania obliczamy 1 KM = 25 kW. Te moc

9,5
Pt = kW-1s

. mgh . .
podstawiamy do wzoru P = Tg i obliczamy m = —= 12,9

S —75ke.
gh 9,8522-1m
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2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik (dopuszczalne jest przyjecie g~
10 m/s%)

1 p. — poprawne wykorzystanie danych technicznych agregatu i definicji KM

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

5.4. (0-2)

Korzystanie z informacji | Selekcjonowanie i ocena informacji (I1.3)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie skutecznej wartosci natezenia pradu (PRI.1.4.b.9)

Poprawna odpowiedz:
Wigksza warto$¢ natgzenia pradu agregat dostarczy przy nizszej wartosci napigcia (230 V).
Z podzielenia mocy 5,0 kW przez napigcie 230 V otrzymujemy / =21,7 A =22 A.

2 p. — poprawna metoda rozwiazania i poprawny wynik
1 p. — wybor wlasciwego napigcia (230 V) i mocy 5,0 kW
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

5.5. (0-1)

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie
tekstu (IL.1.a)

Poprawna odpowiedz:

Korzystamy z informacji o wahaniach czgstotliwosci (50 Hz + 1 Hz) 1 obrotach nominalnych
agregatu (3000 obr/min). Poniewaz czgstotliwo$¢ wytwarzanego pradu jest proporcjonalna do
szybko$ci obrotow agregatu, wigc z tych danych wynika maksymalna liczba obrotow
3060 obr/min i minimalna 2940 obr/min.

1 p. — skorzystanie z wlasciwych informacji w tekscie 1 uzyskanie podanych wartosci
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow
5.6. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I11.4.¢)

Poprawna odpowiedz:
2
Calkowita sprawno$¢ # jest stosunkiem mocy elektrycznej rownej 3 5,0 kW do ciepta

uzyskanego ze spalenia benzyny. Obliczamy

2-50kw
==T—7=0,16.
L 3oM ™
2,5 h 30 I
2 p. — poprawne skorzystanie z definicji sprawnos$ci, poprawne podstawienie danych
1 potwierdzenie podanej warto$ci sprawnosci

n

1 p. — poprawne skorzystanie z definicji sprawnosci 1 uwzglednienie, ze P = 3 Dst

— poprawne skorzystanie z definicji sprawnosci i podstawienie wiasciwych danych
w mianowniku utamka
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
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5.7. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie sprawnos$ci przetwarzania energii (PRI.1.3.a.6)

Poprawna odpowiedz:

Catkowita sprawno$¢ agregatu (0,16) jest iloczynem sprawnosci silnika (0,32) i sprawnosci
pradnicy, stad sprawnos$¢ pradnicy jest rowna 0,50.

1 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

5.8. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (11.4.c)

Poprawna odpowiedz:

Gdy odlegto$¢ od zrodta dzwigku zmalata 10-krotnie, natezenie fali dzwigkowej (wyrazone
w W/m?) wzrosto 100 razy. Logarytm natezenia wzrdst zatem o 2 (2 bele), co oznacza wzrost
poziomu nat¢zenia w decybelach o 20 dB. Wyniesie on zatem 90 dB (lub 9 B).

2 p. — poprawna metoda rozwiazania i poprawny wynik

1 p. — zauwazenie, ze nat¢zenie fali dzwigkowej maleje z kwadratem odleglosci
— wykazanie, ze natgzenie fali dzwigckowej wzrosto 100 razy

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 6. (0-10)
6.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Wykorzystanie diagramu Hertzsprunga-Russella do opisu
etapow ewolucji gwiazd (PP1.1.7.c.4)

Poprawna odpowiedz:
Whpisanie kolejno: 1. gwiazda ciagu gléwnego, 2.czerwony olbrzym, 3. bialy karzet,
4. brazowy karzel, 5. czarny karzet.

2 p. — poprawne trzy pierwsze wpisy
1 p. — poprawne dwa wpisy z 1-5 (w poprawnej kolejnosci)
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

6.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonéw
do zapisu reakcji jadrowych (PP1.1.6.10)

Poprawna odpowiedz:
p+ECo>EN->DC+ B+,
p+2C > 4N
P+HEN->20 5> N+ B+,

p+ 5N - "C+ 3He
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2 p. — poprawne wszystkie uzupetnienia
1 p. — poprawne uzupetienie dwdch reakceji
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium

6.3. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie zasady zachowania tadunku do zapisu reakcji
jadrowych (PP1.1.6.10)

Poprawna odpowiedz:

a) Przemiana czterech protondéw tylko w jadro helu jest niemozliwa z powodu zasady
zachowania fadunku.

b) W opisanej reakcji powstana takze pozytony (antyelektrony) i neutrina.

2 p. — poprawne obie odpowiedzi
1 p. — poprawna jedna odpowiedz
0 p. — brak poprawnej odpowiedzi

6.4. (0-2)

Tworzenie informacji Formutowanie 1 uzasadnianie opinii i wnioskow (I11.5)

Poprawna odpowiedz:

a) W wysokiej temperatura energia kinetyczna jader jest duza, co pozwala im na pokonanie sit
odpychania elektrostatycznego i1 potaczenie si¢ (lub zadzialanie sit jadrowych).

b) Odpychanie jader o wigkszym tadunku jest silniejsze, a jego pokonanie wymaga wyzszych
energii.

2 p. — poprawne obie odpowiedzi
1 p. — poprawna jedna odpowiedz
0 p. — brak poprawnej odpowiedzi

6.5. (0-2)

Korzystanie z informacji | Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych w formie
wykresu (II.1.b)

Przyktady poprawnej odpowiedzi:

e Wybodr wykresu b.
Energi¢ jadrowa uzyskujemy z przeksztalcenia jader slabiej zwiazanych w jadra silniej
zwiazane.

e Wybodr wykresu b.
Energi¢ jadrowa uzyskujemy z przeksztalcenia jader o mniejszym deficycie masy w jadra
o wigkszym deficycie masy.

2 p. — poprawny wybor wykresu 1 poprawne objasnienie
1 p. — poprawny wybor wykresu

— poprawne objasnienie
0 p. — brak poprawnej odpowiedzi



