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2 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Rozwiqzania zadan i schemat punktowania — poziom rozszerzony

Zadanie 1. (0-7)
1.1. (0-3)

Obszar standardow | Opis wymagan (dla obszaru ,,Wiadomos$ci i rozumienie”
PP oznacza wymagania szczegélowe z poziomu
podstawowego, PR — z poziomu rozszerzonego)

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

Poprawna odpowiedz:

Podczas ruchu jednostajnego prostoliniowego sily si¢ rownowaza, czyli Epsz = mg, stad

2mg 2mg 2-0,0025kg-9,8 m/s? 0.1 m
v = = = = , _.
CpS Cpmr? 0,5-1,3~8.314- (0,017 m)2 s
m

. . . . C .
3 p. — zapisanie warunku jednostajnego spadania 2 pv’S=mg oraz wyprowadzenie wzoru

2m 2mg . . .
v = ng lubv = g 1 obliczenie v =9,1 m/s
CpS CpS

. . . . C .
2 p. — zapisanie warunku jednostajnego spadania > pv’S=mg oraz wyprowadzenie wzoru

2 2
=9 b o= ﬂ, lub podstawienie poprawnych danych do warunku
CpS CpS

jednostajnego spadania
C
1 p. — zapisanie warunku jednostajnego spadania EPUZS =mg

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

1.2. (0-4)

Korzystanie z informacji | Rysowanie wykresu (I11.4.b)

Tworzenie informacji Analizowanie opisanych wynikéw doswiadczen (I11.1)

Poprawna odpowiedz:
2 2 2 2

Obliczamy kwadraty predkosci (kolejno 0,92 r:—z, 1,74 r:_z, 2,59 r:_z’ 3,42 r:—z, 4,33

2 2
5,15 r:—z, 6,25 5_2)' Sita oporu powietrza jest rowna cigzarowi foremek Q. Wykres ma postac¢

mZ

s2’

T
= )
0,03
A1
0,02
Y|
0,01 pe
A
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Potozenie punktow na wykresie jest zgodne z linia prosta przechodzaca przez poczatek
uktadu wspohrzednych, co $wiadczy o zalezno$ci proporcjonalnej migdzy wielko$ciami
odlozonymi na osiach.

4 p. — wyskalowanie i opisanie osi wykresu oraz poprawne naniesienie wszystkich punktow,
poprowadzenie prostej przechodzacej przez poczatek uktadu wspoirzednych,
stwierdzenie zgodnoS$ci punktow z prosta oraz wniosek: F, jest proporcjonalna do v

3 p. — wyskalowanie i opisanie osi wykresu oraz poprawne naniesienie wszystkich punktow,
poprowadzenie prostej przechodzacej przez poczatek uktadu wspotrzednych
lub

— wyskalowanie i1 opisanie osi wykresu oraz poprawne naniesienie 5 lub 6 punktow,
poprowadzenie prostej przechodzacej przez poczatek ukladu wspotrzednych,
stwierdzenie zgodno$ci punktéw z prosta oraz poprawny wniosek
lub

— wyskalowanie i1 opisanie osi wykresu oraz poprawne naniesienie wszystkich punktow,
poprowadzenie prostej (nie przechodzacej przez poczatek ukladu wspoétrzednych),
stwierdzenie zgodno$ci punktéw z prosta oraz poprawny wniosek

2 p. — wyskalowanie i opisanie osi wykresu, btedy naniesienia punktow, wniosek zgodny
z narysowanym wykresem
lub

— wyskalowanie i opisanie osi wykresu oraz poprawne naniesienie 5 lub 6 punktow

1 p. — wyskalowanie i opisanie osi wykresu
lub

— btad wyskalowania lub opisania osi wykresu, naniesienie punktow, wniosek zgodny
z narysowanym wykresem

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 2. (0-9)
2.1. (0-1)

Korzystanie z informacji Uzupehianie brakujacych elementéw rysunku (I1.2)

Poprawna odpowiedz: +_| _, |_:

1 p. — poprawne narysowanie obu strzatek
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium

2.2.(0-2)
Wiadomosci i rozumienie | Przedstawianie pola magnetycznego za pomoca linii pola
(PPIL.1.2.6)
Korzystanie z informacji Uzupelnianie brakujacych elementow rysunku (I1.2)
Poprawna odpowiedz: N
S
'
< &>+ | O >
N
S

2 p. —narysowanie linii pola magnetycznego ze zwrotem w gor¢ oraz narysowanie obu sit
skierowanych w prawo
1 p. — narysowanie linii pola magnetycznego ze zwrotem w gorg
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lub
— narysowanie obu sil zgodnie z narysowanymi liniami pola (w lewo, jesli linie maja
zwrot w dot)
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

2.3. (0-1)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych do opisu zjawisk (I11.3)

Poprawna odpowiedz:
Sita napedowa dziata wzdtuz osi y, ze zwrotem zgodnym z tq osiq.

1 p. — poprawne oba podkreslenia
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium
2.4.(0-2)

Wiadomos$ci 1 rozumienie | Obliczanie oporu przewodnika na podstawie danego oporu
wlasciwego 1 wymiarow geometrycznych (PR 1.1.3.3)
Zastosowanie prawa Ohma (PR 1.1.3.2)

Poprawna odpowiedz:

. . . . l .
Opor cieczy migdzy ptytkami wyraza si¢ wzorem R = p - %. Natgzenie pradu wyznaczamy
z prawa Ohma

U Ubc 9V-0,015m-0,01m
[=—= = =1,13 A.
R pa 0,04 Q'm-0,03m

2 p. — zastosowanie wzoru R = % 1 obliczenie natg¢zenia pradu / = 1,13 A
1 p. — obliczenie oporu cieczy migdzy ptytkami R = 8 Q)
lub
. pa
— zapisanie wzoru R = e
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
2.5.(0-2)

Wiadomosci i rozumienie Obliczanie wartosci sity elektrodynamicznej (PR 1.1.4.3)

Poprawna odpowiedz:
Warto$¢ sily elektrodynamicznej obliczamy ze wzoru F = IIB = laB. Otrzymujemy
F=1A-0,03m-04T=0,012N.

2 p. — zastosowanie wzoru F = I/ B, podstawienie / = a i obliczenie sity F = 0,012 N
1 p. — zapisanie wzoru F' = IIB i podstawienie / = a

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

2.6. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz:
W stonej wodzie sa obecne jony, ale jesli st¢zenie roztworu jest zbyt mate, ich liczba nie jest
wystarczajaco duza, aby silnik dziatal skutecznie.

1 p. — poprawne wyjasnienie warunkéw dziatania silnika
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium
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Zadanie 3. (0-7)
3.1. (0-4)

Tworzenie informacji Planowanie prostych doswiadczen (I11.4)

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

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie przej$cia Swiatta przez siatkg dyfrakcyjna
(PP 1.1.5.d.13)

Poprawna odpowiedz: cz H
hCZ

. !

Ii I hf

« T »

Odlegtosci he, 1 hr na ekranie sa powiazane z katami ugigcia promieni o, 1 0f wWzorami
he, = Ltg o, he=Ltgos Podstawiamy tga=sina i n=0 do réwnania nA =dsina (d —
odlegto$¢ miedzy rysami siatki) 1 otrzymujemy
d-hey d-h¢

xcz - L xf - L
4 p. — a) narysowanie przestony we wtasciwym potozeniu 1 poprawnego biegu obu promieni,

b) zaznaczenie na rysunku wielko$ci niezb¢dnych do wyznaczenia dtugosci fal,

¢) zapisanie wzorow wiazacych katy z zaznaczonymi wielkosciami,

d) zapisanie wzor6w na najmniejsza i najwigksza dugos¢ fali
3 p. — poprawne trzy z powyzszych czynnosci (a-d)
2 p. — poprawne dwie z powyzszych czynno$ci
1 p. — poprawna jedna z powyzszych czynnosci
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

3.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Uzupehianie brakujacych elementéw rysunku (I1.2)

Tworzenie informacji Analizowanie opisanych wynikow doswiadczen (I11.4)

Poprawna odpowiedz: |

W rzgdzie n =0 nie ma roznicy drég optycznych. Kat ugigcia promienia jest rowny 0 dla
wszystkich dtugosci fali.

2 p. — narysowanie 1 oznaczenie promienia rzedu zerowego oraz poprawne uzasadnienie tezy
na podstawie wzoru nA = d sin o lub rownowaznego argumentu stownego
1 p. — narysowanie i oznaczenie promienia rzedu zerowego
lub
— poprawne uzasadnienie tezy na podstawie wzoru nl = d sin o lub argumentu stownego
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow



6 Egzamin maturalny z fizyki i astronomii
Rozwiqzania zadan i schemat punktowania — poziom rozszerzony

3.3.(0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie zjawiska polaryzacji (PP 1.1.5.d.15)

Poprawna odpowiedz:

Nie obserwuje si¢ polaryzacji fal dzwickowych w powietrzu, poniewaz dzwigk w powietrzu
jest fala podtuzna, a polaryzacja moze zachodzi¢ tylko dla fal poprzecznych.

1 p. — poprawne wyjasnienie przyczyny niemoznosci polaryzacji fal dzwigkowych w powietrzu
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium

Zadanie 4. (0-12)
4.1. (0-1)

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji zapisanych w postaci tabeli (II1.1)

Poprawna odpowiedz:

Jesli opor przewodnika jest proporcjonalny do jego dtugosci, to np. dwukrotne zwigkszenie
dhugosci powoduje podwojenie oporu, czyli zgodnie z prawem Ohma dwukrotne
zmniejszenie nat¢zenia pradu. Nie zgadza si¢ to z danymi w tabeli (np. kolumny 1 i 2).

1 p. — poréwnanie co najmniej 2 kolumn tabeli i sformutowanie wniosku
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium
4.2. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz:

1 p. — narysowanie woltomierza dotaczonego réwnolegle do odcinka drutu (do punktéw A
iB)

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium

4.3. (0-2)

Korzystanie z informacji | Zastosowanie prawa Ohma (PR 1.1.3.2)

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji zapisanych w postaci tabeli (I11.1)

Poprawna odpowiedz:
U
Opor drutu obliczamy ze wzoru R = T Otrzymujemy kolejno (w omach) 0,85-1072, 1,70-1072,

2,55-10%1 3,40-10 %. Widzimy proporcjonalng zalezno$é R od / — np. w drugiej kolumnie obie
wielko$ci sa dwukrotnie wigksze niz w pierwszej.

2 p. —poprawne uzupehienie tabeli oraz napisanie, ze R i / sa do siebie proporcjonalne,
poparte sprawdzeniem rachunkowym przynajmniej na jednym przyktadzie

1 p. — poprawne uzupetnienie tabeli
lub

—dwa lub trzy poprawne wpisy w dolnym wierszu tabeli oraz napisanie, ze R i / sa do

siebie proporcjonalne, poparte sprawdzeniem rachunkowym dla poprawnie wpisanych
liczb

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow
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4.4. (0-4)

Tworzenie informacji Budowanie modeli matematycznych (I11.3)

Poprawna odpowiedz:
Oznaczmy silg elektromotoryczng symbolem &. Spetnione sa zalezno$ci

&E=U,+ 1R, E=U,+ LR,
Rozwiazujac uktad réwnan, wyznaczamy
_ U2[1_U112 R _UZ_UI
-1, R PR A

Podstawiamy dane z dwoch réznych kolumn tabeli, np. pierwszej i ostatniej. Otrzymujemy
E=155V,R,=041Q.
4 p. —napisanie poprawnego uktadu réwnan, podstawienie wihasciwych danych oraz
obliczenie £(od 1,5 Vdo 1,6 V) iR, (ok. 0,4 Q)
lub

— poprawne narysowanie wykresu U(/), odczytanie & (punkt przecigcia prostej z osia U)
1 obliczenie Ry, wyniki jak wyzej
3 p. —napisanie poprawnego ukladu rownan, podstawienie wlasciwych danych oraz
poprawne obliczenie £lub R,,

lub
— poprawne narysowanie wykresu U(/), poprawne odczytanie & lub obliczenie Ry,

2 p. — napisanie poprawnego uktadu réwnan i podstawienie wiasciwych danych
lub
— poprawne narysowanie wykresu U(/)

1 p. — poprawne uzycie SEM i R,, w rOwnaniu, np. napisanie rownania &€= U + IR,,
lub
— narysowanie wykresu U(/) z jednym btedem (np. btad naniesienia punktu)
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

4.5. (0-1)

Korzystanie z informacji Analizowanie informacji podanych w formie wykresu (I1.1.b)

Poprawna odpowiedz:

Odczytujemy opor zewngtrzny odpowiadajacy maksymalnej mocy dla wykresu 1 (Rzewn = 0,3 Q)
1 dla wykresu 2 (Rzewn = 0,4 Q). Wartosci te sa rowne odpowiednim oporom wewngtrznym,
zatem teza zostata potwierdzona.

1 p. — potwierdzenie tezy na podstawie odczytow z obu wykresow
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium
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4.6. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie mocy pradu statego (PR 1.1.3.a.5) 1 sprawnosci
przetwarzania energii w obwodach pradu statego (PR 1.1.3.a.6)

Poprawna odpowiedz:
& 1,5V

Rzewn+Rwewn - 0,4 Q+0,4 Q

W obwodzie plynie prad o nat¢zeniu [ = = 1,88 A. Moc catkowita
(wydzielana w postaci ciepta w calym obwodzie) wynosi P= &E/=1,5V - 1,88 A =2,8 W. Moc

uzyteczna jest rowna P = I’Ryewn = (1,88 A)* - 0,4 Q = 1,4 W, zatem sprawno$¢ ogniwa wynosi
1,4

—=0,5=50%.

2,8

3 p. — poprawne obliczenie catkowitej mocy 1 sprawno$ci ogniwa
lub
— poprawne obliczenie catkowite] mocy oraz stwierdzenie, ze skoro opdr Zrodta 1 opor
zewnetrzny sa jednakowe, to moc wydzielana w postaci ciepla w obwodzie
zewngtrznym jest rOwna mocy wydzielanej na oporze wewngtrznym, wigc sprawnos¢
wynosi 50%
2 p. — poprawna metoda obliczenia catkowitej mocy i btad obliczefh, poprawne obliczenie
sprawnosci ogniwa (lub poprawne uzasadnienie podanej wartosci 50%)
lub
— poprawne obliczenie catkowitej mocy
1 p. — poprawna metoda obliczenia catkowitej mocy i btad obliczen
lub
— poprawna warto$¢ sprawnosci ogniwa i poprawne uzasadnienie
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 5. (0-9)
5.1. (0-2)

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

Poprawna odpowiedz:
Wyzwolona energig obliczamy ze wzoru E = (Mg — Mce — M) . Otrzymujemy

E=0,0020 u- ¢ =0,0020 - 1,66:10 % kg - (3:10° m/s)* =2,99-10 " J.

2 p. — uzycie wzoru E = (Mng — Mce — Mie)c® i poprawne obliczenia prowadzace do wyniku
E=2,99-10"J lub E = 1,867 MeV

1 p. — zapisanie wzoru E = (Mg — Mce — Mye) &

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

5.2. (0-3)

Wiadomosci 1 rozumienie | Zastosowanie zasad zachowania pedu i energii (PR I.1.1.¢.5)

Tworzenie informacji Budowanie modeli matematycznych (I11.3)

Poprawna odpowiedz:
Energia wyzwolona jest suma energii kinetycznych jader ceru i helu

— _1 21 2
Ewyzw - ECe + EHe - EmCeUCe + EmHevHe
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Z zasady zachowania pedu wynika zwiazek mcevce = muevne. Do bilansu energii podstawiamy
VHeM . .
Uce = =1 | otrzymujemy
mce

Ewyzw = %mHevHe (1 + Ce) EHe(l + mHe)

Mmce

_Mce  _ 1,867 MeV - ﬂﬂ,slsMev

Stad Ete = Ewyzw Mee+Mie 139,9+4,0

3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik

2 p. — zapisanie zalezno$ci Eyyzy = %mCechz + %mﬂevHez 1 MceUce = Myelhe Oraz wyeliminowanie
Uce 1 Ece z ukladu rOwnan

1 p. — zapisanie zalezno$ci Eyy,w = > mCCUCe +1 mHevHe 1 MceUCe = MueUHe

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

5.3. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonow
do zapisu reakcji jadrowych (PP 1.1.6.10)

Poprawna odpowiedz:
9B L4 12C L
4PC T 0 ol
1 p. — poprawne uzupetnienie schematu reakcji

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium

5.4. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie energii w polu elektrostatycznym (PR 1.1.2.b.8)

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

Przyktady poprawnej odpowiedzi:
4192

e Do wzoru E =k podstawiamy ¢; = 4e (jadro berylu), g» = 2e (czastka o) oraz r =

Nm? 2-16 10719C-4-1,6:1071°C
2,510 m. Otrzymujemy E=89910"— m? - ~ 736107 1.
2,5:10~15 m

Poniewaz 1 MeV = 1,6:10" J, wiec E = 4,6 MeV. Podana energia 4,8 MeV jest wigksza,
zatem wystarczy do zblizenia czastki a do jadra berylu na odlegto$¢ réwna r.

= 4e (jadro berylu), g, = 2e (czastka a) oraz energi¢

4,8 MeV wyrazonaL w dzulach (E=7,68-10"J). Otrzymujemy r=2,4-10"m, czyli
wielko$¢ mniejsza od promienia jadra berylu. Zatem czastka a o energii 4,8 MeV moze
zblizy¢ si¢ do jadra berylu na odlegto$¢ rowna promieniowi jadra.

3 p. — poprawna odpowiedz na podstawie poprawnych obliczen
2p.

4142 . .
> boprawne podstawienie ¢, 1 ¢, oraz poprawne
przeliczenie jednostek
1 p. — zastosowanie wzoru E = k(hq2

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
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Zadanie 6. (0-8)
6.1. (0-2)

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

Poprawna odpowiedz:
|| Nm? 3-59810%*kg

m
kg2 4,59-10° m 2

6,31
s

GM . . . _
Do wzoru g = o podstawiamy dane i obliczamy g = 6,67-10

) ) GM .. . . .
2 p. — zapisanie wzoru g = =2 podstawienie danych i sprawdzenie zgodnosci
GM
ra
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

1 p. — zapisanie wzoru g =

6.2. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Obliczanie okresu drgan wahadta matematycznego (PP 1.1.3.a.3)

Poprawna odpowiedz:

l 1
Do wzoru 7'=2n /— podstawiamy dane i obliczamy 77=2 - 3,14 - ’_m =2,52s.
g 6,22 m/s?

1 p. — zapisanie wzoru 7= 2n \/;, podstawienie danych i sprawdzenie zgodnosci
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium

6.3. (0-3)

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

Poprawna odpowiedz:
Sita wypadkowa dzialajaca na cialo o masie m na rowniku jest roznica sity grawitacji g = mg
(o wartosci tej samej, co sila grawitacji na biegunie) i sity odsrodkowej F,qs = mwR. Ta sila
wypadkowa jest rowna iloczynowi m 1 przyspieszenia swobodnego spadku na rowniku g;

mg — mo’R = mgr

2
2
Stad ©’R = (?n) R = g —g. Okres obrotu planety 7 jest rowny

4,59.106
=2-3,14-\/ e O 4510%s,
6312 — 6222
S S

T=2n

g—9r

3 p.—zapisanie roéwnania mg— Foz = mg, lub  analogicznego zwiazku miedzy
przyspieszeniami, podstawienie poprawnego wzoru na sil¢ odsrodkowa lub na
przyspieszenie odsrodkowe oraz poprawne obliczenie okresu obrotu planety

2 p. —zapisanie rownania mg— F,z =mg, lub  analogicznego zwiazku migdzy
przyspieszeniami, podstawienie poprawnego wzoru na sil¢ odsrodkowa Ilub na

przyspieszenie odsrodkowe oraz wyprowadzenie wzoru T'=2m lub

9d—9r
przeksztalcenia rownowazne
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1 p. —zapisanie roOwnania mg — F,4 = mg; lub analogicznego zwiazku migdzy
przyspieszeniami oraz podstawienie poprawnego wzoru na sil¢ odsrodkowa lub na
przyspieszenie odsrodkowe

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

6.4. (0-2)

Wiadomos$ci 1 rozumienie | Analizowanie II predkosci kosmicznej (PP 1.1.2.b.8)

Poprawna odpowiedz:
Do wzoru na II predkos¢ kosmiczna podstawiamy dane w tresci zadania. Otrzymujemy

2.667-10-11 Nm? 1 5,98:1024 kg
26M : e? 3>
on= = & = 7,6 km/s.
R 4,59-10° m

Dana predkosé 8 km/s jest wigksza od vy, zatem wystarczy do oddalenia si¢ dowolnie daleko.

2 p. — zastosowanie wzoru na II predko$¢ kosmiczna, podstawienie wiasciwych danych,
obliczenie vy 1 sformutowanie poprawnego wniosku
1 p. — zastosowanie wzoru na II predko$¢ kosmiczna i podstawienie wlasciwych danych
lub
— zastosowanie wzoru na II predko$¢ kosmiczna, btad w podstawieniu danych oraz
zgodne z tymi danymi obliczenie vy; 1 sformulowanie wniosku wynikajacego z obliczen
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

Zadanie 7. (0-8)
7.1. (0-3)

Wiadomosci 1 rozumienie | Opisywanie zjawiska Dopplera dla fali akustycznej (PR 1.1.1.18)

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

Poprawna odpowiedz:

Podkreslenia w zdaniu 1: stata, mniejsza od. Podkreslenie w zdaniu 2: mniejsza.

Oznaczmy czgstotliwos$¢ styszang przez przechodnia biegnacego do stojacej karetki przez f;,
a czgstotliwo$¢ styszana przez nieruchomego przechodnia, do ktérego zbliza si¢ karetka,
przez f,. Efekt Dopplera dla tych przypadkow jest opisany wzorami

v+Ugp v
1: I3 2: r
fi=fa— S
) L. ) . . , , vtu v ) )
Zgodnie z treScia zadania uo, =uz, nalezy wigc poréwna¢é —— z ——. Poniewaz
v v—u

(v + u)(v - u) < v°, wiec widaé, ze f; <f.

3 p. — poprawne trzy podkreslenia i poprawne uzasadnienie wyboru w zdaniu 2
2 p. — poprawne dwa podkreslenia (jesli w zdaniu 2, to z uzasadnieniem)

1 p. — poprawne jedno podkreslenie (jesli w zdaniu 2, to z uzasadnieniem)

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow
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7.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych

zaleznosci (I1.4.¢)

Poprawna odpowiedz:
Nalezy przeksztatci¢ wzor wyrazajacy efekt Dopplera dla ruchomego obserwatora

v+u
Jo I

Predkos¢ kutra u jest rowna

uzv(é—l)ZSSOE-(@—l)ZS,S?

S 3000

2 p. — poprawna metoda 1 poprawne obliczenie
1 p. — zapisanie poprawnego wzoru i podstawienie do niego poprawnych danych
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

7.3.(0-3)

Tworzenie informacji Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu

zjawisk (II1.3)
Formutowanie i1 uzasadnianie opinii i wnioskow (I1L.5)

Przyktady poprawnej odpowiedzi:

Obliczamy natgzenie dzwigku w odlegtosci 5 km od syreny

__ W 0t W
5= 47 - (5000 m)?2 3,2:10 m?2
Korzystajac ze wzoru L = 10 log(1/1y), obliczamy natezenie dzwigku / o poziomie L = 30 dB
1 otrzymujemy /39 = 10~ W/m?. Poniewaz Is > I, dzwigk bedzie styszalny.

Obliczamy natgzenie dzwigku w odlegtosci 5 km od syreny
10W ¢ W

ST 4w (5000m)? 3,2:10

m?2

Korzystajac ze wzoru L= 10log(ls/ly), szacujemy poziom natgzenia Ls odpowiadajacy
natgzeniu Is: Ls~45dB (wystarczy doprowadzenie obliczen do wniosku, ze wynik
przekracza 30 dB). Poniewaz Ls > 30 dB, dzwigk bedzie styszalny.

3 p. — poprawne obliczenia i poprawny wniosek
2 p. — poprawne obliczenie /5 oraz I3y

lub

— poprawne obliczenie /5 oraz poprawne oszacowanie Ls
lub

— poprawne obliczenie /s lub I3y, btad obliczenia drugiej wielkosci lub blad oszacowania Ls
oraz wniosek zgodny z obliczeniami

1 p. — poprawne obliczenie /s lub I
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium



