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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 1.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — prawidlowa metoda obliczenia czasu ruchu oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 pkt — wyodrebnienie pionowe]j sktadowej ruchu i zapisanie prawidtowej zaleznosci wigzgcej
droge/wysokos$¢ (lub potozenie) z czasem spadku swobodnego pionowego bez
predkosci poczatkowej.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Czas trwania rzutu poziomego z wysokosci h jest taki, jak czas t, trwania pionowego spadku
swobodnego z wysokosci h (poniewaz rzut poziomy jest ztozeniem dwéch ruchow: spadku
swobodnego w kierunku pionowym oraz ruchu jednostajnego prostoliniowego w kierunku
poziomym). Z wykresu odczytujemy, ze wysokos$¢ rzutu wynosi h = 20 m.

Korzystamy ze zwigzku pomiedzy drogg a czasem spadania w pionowym spadku swobodnym
bez predkosci poczgtkowe;j:
1 2h

h=§gt52 d ts: ?

O L
ST |98Tmysz @04
Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia réwnania toru ruchu, z wykorzystaniem
prawidtowych rownan ruchu dla rzutu poziomego oraz otrzymanie poprawnej postaci
réwnania toru

Zadanie 1.2. (0-4)

LUB
— poprawne udowodnienie, ze torem ruchu jest fragment paraboli (tzn. wyprowadzenie
réwnania y(x) =h—%-x2 z réwnan ruchu rzutu poziomego) oraz wyznaczenie
X

wspotczynnikdw rownania paraboli z postaci iloczynowej (lub kanonicznej lub ogdinej).
3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia réwnania toru ruchu, z wykorzystaniem

prawidtowych réwnan ruchu dla rzutu poziomego (dla poziomej i pionowej sktadowej

ruchu) oraz zwigzku miedzy zasiegiem rzutu a predkoscig poczatkowg i wysokoscia,

oraz otrzymanie rownania:

y(x) = h— 5 x*

max

LUB
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

— poprawna metoda wyprowadzenia rownania toru ruchu, z wykorzystaniem
prawidtowych rownan ruchu dla rzutu poziomego (dla poziomej i pionowej sktadowej

ruchu), otrzymanie réwnania y(x)=h—2%-x2 oraz wyznaczenie predkoSci
X

poczatkowej w zaleznosci od zasiegu rzutu oraz wysokosci poczgtkowe;j.

2 pkt — zapisanie poprawnych réwnan ruchu rzutu poziomego (dla poziomej i pionowej
sktadowej ruchu): x(t) = v,t oraz y(t) =h— %gt2 oraz zapisanie zwigzku miedzy
zasiegiem rzutu a wysoko$cig i predkoscig poczgtkowa
LUB

— zatozenie (bez dowodu opartego na réwnaniach ruchu), ze torem ruchu jest fragment
paraboli oraz poprawne wyprowadzenie wzoru toru ruchu z postaci iloczynowej (lub
kanonicznej lub ogdlnej) réwnania paraboli
LUB

— zapisanie prawidlowych réwnan ruchu dla rzutu poziomego (dla poziomej i pionowej

sktadowej ruchu) oraz otrzymanie rownania paraboli: y(x) = h — % - x2,

1 pkt — zapisanie poprawnych roéwnan ruchu rzutu poziomego (dla poziomej i pionowej
sktadowej ruchu): x(t) = v,t oraz y(t) = h — %gt2
LUB
— poprawne obliczenie wartosci predkosci poczatkowej rzutu poziomego:

Vy = Xmax /2% ~ 19,8 m/s

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie

Rzut poziomy jest ztozeniem dwéch ruchéw: spadku swobodnego w kierunku pionowym oraz
ruchu jednostajnego prostoliniowego w kierunku poziomym. Zapiszemy zalezno$¢ potozenia
od czasu y(t) dla sktadowej pionowej ruchu:

y(t) =h- Sy(t)

gdzie h jest wysokoscia, z jakiej rozpoczyna sie rzut, a s, (t) jest drogg przebytg w kierunku
pionowym od chwili ¢ = 0. Skorzystamy ze wzoru na droge s,,(t) w ruchu przyspieszonym:

1
y(t) = h -5 gt?
2
Zapiszemy zaleznosc¢ potozenia od czasu x(t) dla sktadowej poziomej ruchu:
x(t) = vt

gdzie v, jest wartoscig predkosci poczatkowej — jednoczesnie wartoscig skladowej predkosci
w kierunku poziomym. Z powyzszych rownan wyznaczymy zaleznos¢ y(x):

1 2
{y(t) =h-— % gtz {y(t(x)) =y(@) =h-3g (Uix)

X
x(t) = vt t(x) = —
UX’
g 2
Xx)=h—-—=-x
y(x) 202
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Zeby otrzymaé zalezno$¢ y(x), wyrazong poprzez zasieg rzutu i wysoko$é poczgtkowa,
wyznaczymy wartos¢ sktadowej v, poprzez zasieg i wysokos¢. Skorzystamy ze zwigzku
miedzy zasiegiem x,,,, @ wysokoscig h rzutu poziomego i predkoscig poczatkowg v,

2h g
Xmax = Vxt = Vx [— - Vx = Xmax ﬁ
Zatem:
y) =h-—I .2
2 <xmax"ih>

h h
yx)=h——— x*=—-—=—-x*+h

max xmax

Do powyzszego réwnania podstawimy dane odczytane z wykresu (wyrazone w metrach):

(x) = 20 2+20=-0,0125-x2+20
y(x) = 402x =-\, x

Zadanie 1.3. (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne narysowanie wektora sity dziatajgcej w punkcie A oraz poprawne zapisanie
nazwy tej sity.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

y A
Nazwa sity:
ﬁ:q — sita grawitacji A

=V
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 2.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 2.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej, prawidtowe
obliczenia oraz prawidtowy wynik podany z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej tgcznie z poprawnym
zastosowaniem wzoréw na energie potencjalne w chwili poczatkowej oraz wzoréw na
energie potencjalne i kinetyczne w sytuacji, gdy pret przechodzi przez potozenie
pionowe (wystarczy zapis: mlgé + ngé = m“;'z"“" + mz’;'z"“" +mygl).

1 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej oraz okreslenie (moze by¢
opis stowny) energii mechanicznej uktadu w chwili poczgtkowej jako energii
potencjalnej oraz energii uktadu gdy pret przechodzi przez potozenie pionowe jako
sumy energii potencjalnej i kinetycznej (wystarczy zapis Epor1 = Eporz + Ekinz, D€Z
wzorow na energie kinetyczne i potencjalne).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykltadowe rozwigzanie

Skorzystamy z zasady zachowania energii mechanicznej. Energia uktadu w chwili poczgtkowej
(jak na rysunku 1.) jest réwna energii mechanicznej ukfadu, gdy pret przechodzi przez pozycje
pionowg (jak na rysunku 2.):

Ei =E,
W chwili poczgtkowej uktad ma energie potencjalng. Gdy pret przechodzi przez potozenie
pionowe, to uktad ma energie kinetyczng i potencjalng. Zero energii potencjalnej przyjmiemy
na poziomie, na ktérym znajduje sie ciezarek o masie m; w drugiej sytuacji (rysunek 2.).
Poniewaz mase preta pomijamy, to:

! n ! _ My Vhax  MaVhax n I
mig 2 myg 2 2 2 myg
l I vi. ,
mgs - mgs=—, (my +my) - glimy —my) = v5a(my + my)
= ma) 98.05. 22 Mm .M
= . —_— e d = . . —_— J—
Umax g (my + my) Umax ’ 025 s L
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Zadanie 3.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 3.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obrotu planety wokot wiasnej osi oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — zapisanie prawidlowych zwigzkéw miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym ciata
a przyspieszeniami na biegunie i réwniku, uwzglednienie warunku zadania oraz
wykorzystanie wzorow na przy$pieszenie odsrodkowe i predkosc katowg albo liniowg
(np. zapisy: a, = 1,2 - (ap — w?R), w = 2?" lub réwnowazne).

1 pkt — zapisanie prawidlowych zwigzkéw miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym ciata
a przyspieszeniami na biegunie i rowniku (wystarczy zapis: a;, = a4 0raz a, = ag — a,q).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Uktad odniesienia zwigzany z obracajgcg sie planetg, w ktérym okreslamy przyspieszenia ciat,
jest uktadem nieinercjalnym. W zwigzku z tym na biegunie planety nalezy uwzgledni¢ efekt

zwigzany z obrotem (tzw. ,site” od$rodkowa):
ar = az — w*r

gdzie a, jest przyspieszeniem grawitacyjnym (tzn. wynikajgcym tylko z prawa powszechnego
cigzenia). Poniewaz na biegunie planety ciatlo spada wzdtuz osi obrotu planety, to nie
wystepuje efekt zwigzany z obrotem planety, zatem:

a, = ag
Z warunkow zadania wynika, ze:
ap=12-a,
zatem
a, = 1,2 (a — w?R)

~ 6R
Wykorzystamy zwigzek miedzy predkoscig katowg a okresem obrotu:

(Zn)2 ap ey 6R
e — = — i = I
T) T 6R S

6-6-10°m

m
3=
s2

1,2 -w?R=02-a, - w?

T = 6,28 - ~ 21,8-103s.

Strona 6z 18



Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 4.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P 2.F 3P

Zadanie 4.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — zapisanie poprawnych warto$ci trzech parametrow.

2 pkt — zapisanie poprawnych wartosci (z jednostkami) tylko dwéch parametrow.
1 pkt — zapisanie poprawnej wartosci (z jednostka) tylko jednego parametru.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

f =1,25Hz
A=0,032m

m
Omax = 0,25 ?

Zadanie 4.3. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia maksymalnej wartosci sity sprezystosci oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — wyprowadzenie zaleznosci (z drugiej zasady dynamiki): ma,,qx = Fymax — mg lub
rownowazne zapisy (na symbolach lub symbolach i wartosciach liczbowych).

1 pkt — zapisanie rownania drugiej zasady dynamiki: mamqax = Fyyp max
LUB

— zapisanie rownania na wartos¢ sity wypadkowej przy maksymalnej wartosci sity

sprezystosci: Fyyp max = Fsmax — Fy-

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Najwieksza warto$¢ sity sprezystosci jest w chwilach, gdy ciezarek znajduje sie w najnizszym
punkcie podczas ruchu. Wtedy ciezarek osigga takze najwieksze przy$pieszenie. Zapiszemy
réwnanie drugiej zasady dynamiki (konwencja znakéw: gdy zwrot wektora jest w gore, to jego
wspétrzedna pionowa jest dodatnia, gdy zwrot wektora jest w dét, to jego wspétrzedna jest
ujemna):

Mmax = Fsmax — Fy

Mmax = Fsmax — Mg

Fsmax = Mmax + Mg = M(amax + 9)
Famax = 0,05- (2 +9,8) kg - g = 0,59 N
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Zadanie 4.4. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 5. (0-4)

Zasady oceniania
4 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy sity ciggu oraz prawidtowy wynik liczbowy

z jednostka.

3 pkt — poprawne wyprowadzenie wyrazenia na prace sity ciggu: Wy = GMTm(Ti—%) oraz
1 2

zapisanie zwigzku miedzy masg planety, jej promieniem a przyspieszeniem

grawitacyjnym na powierzchni planety: g, = s

R2
LUB
— poprawne wyprowadzenie wyrazenia na prace sity ciggu za pomocg wielkosci danych
. mgyR? (1 1
w zadaniu: Wy, = ng (Z — E)'

2 pkt — zapisanie pracy sity ciggu jako réznicy energii mechanicznych oraz zapisanie energii
mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji oraz identyfikacja
sity grawitacji jako sity dosrodkowej (lub zapisanie wzoru na predkos¢ orbitalng)

LUB
— zapisanie pracy sity ciggu jako roznicy energii mechanicznych oraz zapisanie energii
mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji oraz zapisanie
zwigzku miedzy masg planety, jej promieniem a przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety
LUB
GMm (1 1

— poprawne wyprowadzenie zwigzku: Wy = —— (— — —)

2 T Ty
1 pkt — zapisanie pracy sity ciggu jako réznicy energii mechanicznych oraz zapisanie energii
mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji
LUB
— zapisanie energii mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji
oraz identyfikacja sity grawitaciji jako sity dosrodkowe;.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Praca, jakg wykonata sita ciggu silnikéw podczas przemieszczania sondy z jednej orbity na
druga, jest rowna roznicy energii mechanicznych, jakie ma sonda, gdy porusza sie swobodnie
po tych orbitach:

WFC = Ez _El
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Wyprowadzimy wyrazenie na energie mechaniczng, gdy sonda porusza sie swobodnie
z predkoscig v po orbicie kotowej, w ogdlnosci o promieniu r (tutaj r; lub r,). Energia
mechaniczna jest rowna sumie energii kinetycznej i potencjalnej:

1, ( GMm
E=Ekin+Epot=§mv +<— - )

Ponadto sita grawitacji petni role sity dosrodkowej:

mv? GMm , GMm
= - mv?=

T r2 T

Powyzszy zwigzek podstawimy do wzoru na energie mechaniczna:
. 1GMm GMm  1GMm

2 r r 2 r

Otrzymany wzér wykorzystamy do obliczenia pracy sity ciggu:

F. —

2

1GMm (1GMm)_GMm<1 1)

2 ry 2 n I O

Zapiszemy zwigzek miedzy masg planety, jej promieniem a przyspieszeniem grawitacyjnym
na powierzchni planety:

GM

gp:F - GM:ngZ

Zatem:

W —mgPRz(l_l>
Ffe™ 2 non

4-10%kg- 25 kﬁ-(s.106)2m2
Wy, = &
FC 2
W, ~178-10%] =17,8- ]

( ! ! ) 178 - 108
12-10°m 36-10°m/ J

Zadanie 6.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w czterech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoéch lub trzech zdaniach.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawna odpowiedz
1.F 2P 3.P 4.P

Zadanie 6.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia sprawnosci silnika cieplnego oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy catkowitej w cyklu i prawidtowy wynik: [W,.;| = p1V4
oraz poprawna metoda obliczenia ciepta pobranego w cyklu oraz zapisanie wzoru na
sprawnos$¢ z pracg catkowitg i cieptem pobranym

ﬁgﬁgfll\.NA Strona 9z 18
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

LUB

— poprawna metoda obliczenia pracy catkowitej i ciepta pobranego w cyklu i prawidtowy
wynik: |onb| =p1V; + |Qoqqal Oraz zapisanie wzoru na sprawno$¢ cyklu z cieptem
pobranym i cieptem oddanym.

1 pkt — zapisanie wzoru na sprawnos¢ cyklu (w dowolnej postaci) oraz poprawna metoda
obliczenia ciepta pobranego: zapisanie réwnania | zasady termodynamiki, ktore
uwzglednia, ze zmiana energii wewnetrznej w cyklu jest rowna zero: AUCykl = 0, oraz
uwzglednia prace W;,, podczas sprezania gazu, prace W;,, podczas rozprezania
gazu, ciepto @, pobrane przez gaz w cyklu oraz ciepto Q,44 0ddane w cyklu
LUB

— zapisanie wzoru na sprawnos$¢ cyklu (w dowolnej postaci) oraz poprawna metoda
obliczenia pracy catkowitej w cyklu i prawidtowy wynik: |W_,;| = p,V;.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Sprawnosc¢ silnika cieplnego obliczamy ze wzoru:
_ |Wcal|
|onb|

Obliczymy prace catkowitg w cyklu. Skorzystamy ze wzoru |W| = p|AV| na prace sity parcia
(i sity przeciwnej do sity parcia):

|Wcal| = “/Vrozl - |M/spr|
[Wearl = p23]AV23] — Dag|AVyy| - |Weul =2p,(2V; — V1) = p1 (2V; — Vp)
[Wearl = p1Vy

Obliczymy ciepto pobrane w cyklu. Zapiszemy | zasade termodynamiki dla cyklu pracy silnika.
Catkowita zmiana energii wewnetrznej gazu w cyklu wynosi zero. Przyjmiemy konwencje,
zgodnie z ktérg ciepto pobrane z otoczenia oraz prace podczas sprezania przyjmiemy za
dodatnie (gaz zyskuje energie), a ciepto oddane i prace gazu przy rozprezaniu — za ujemne
(gaz traci energie):

0= |VVspr| - |VVroz| + |onb| - |Qodd| = _|Wcal| + |onb| - |Qodd|
. 11
|Qpon| = Wearl + 1Qoaal = p1Vi + 1Qoqal (Spostrzezenle: |Qoaal = 7P1V1)

13
|Qpob| = 480 ] + 2640 ] = 3120 (spostrzezenie: |Qpos| = 7plvl>

Obliczymy sprawnosc silnika cieplnego:

480] 015 t .. 1244 2

= =~ sSpostrzezenie: = = —

1=3120) 7 ’ QR ENIARSE
7 P1V1

Strona 10 z 18



Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 6.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie i oznaczenie cyklu.

1 pkt — poprawne narysowanie i oznaczenie kierunkdéw dwodch izobar G—Gs i G4+—G1 oraz
prawidtowy kierunek cyklu (wyznaczony numeracjg), a stan 1 oznaczony najblizej
punktu (0;0)

LUB
— poprawne narysowanie kierunkow dwodch izochor Gi—G; i G3—G4 (linie muszg sie
przedituzaé do punktu (0;0)) oraz prawidtowy kierunek cyklu (wyznaczony numeracja),
a stan 1 oznaczony najblizej do punktu (0;0).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Poprawne rozwigzanie

Uwaga! Zapisy w brudnopisie nie sg oceniane. Ponizej prezentuje sie przyktadowe zapisy
pomocnicze, pokazujgce (i porzadkujgce) sposob myslenia prowadzgcy do rozwigzania
zadania. Zadanie mozna rozwigzac bez zapisow pomocniczych.

Gl: pl ° Vl X T]_ Gz: 2p1 * Vl [e4 2T1 G3: Zpl ° 2V1 x 4T1 G4: pl * 2V1 X 2T1

Zadanie 7.1. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wyznaczenie oraz podpisanie potozenia punktow A, B, C.

2 pkt — poprawne wyznaczenie oraz podpisanie potozenia dwéch punktéw sposréd A, B, C.
1 pkt — poprawne wyznaczenie oraz podpisanie potozenia jednego punktu sposréd A, B, C.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

E(E)I;;I;I;j\ll\.NA Strona 11 z 18
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Uwaga! Sg dwa poprawne potozenia dla punktu A. Wystarczy, ze zdajgcy zaznaczy i podpisze
jedno z nich. W przypadku, gdy zdajgcy podpisze i zaznaczy oba poprawne potozenia, to
traktowane jest to jako poprawne wyznaczenie potozenia punktu A.

Poprawne rozwigzanie

Zadanie 7.2. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia roznicy czestotliwosci maksymalnej i minimalnej oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wyrazenia na réznice czestotliwosci maksymalnej
i minimalnej oraz poprawna posta¢ koncowa tego wyrazenia i prawidtowe podstawienie
danych liczbowych do tego wyrazenia
LUB

— poprawna metoda obliczenia czestotliwosci maksymalnej oraz minimalnej oraz
prawidtowe wyniki liczbowe z jednostkami.

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wyrazenia na roznice czestotliwosci maksymalne;j
i minimalnej (zastosowanie odpowiednich wzoréw Dopplera, tacznie z uzyciem
poprawnego Wzoru Na v,, max, jako wartosci predkosci zrédta w ruchu po okregu)
LUB

—poprawna metoda obliczenia czestotliwosci maksymalnej lub  minimalnej
(zastosowanie odpowiedniego wzoru Dopplera, fgcznie z uzyciem poprawnego wzoru
Na v, max, jako wartosci predkosci zrodta w ruchu po okregu) oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

1 pkt — zapisanie wyrazenia na najwiekszg Ilub najmniejszg czestotliwos¢ dzwieku
odbieranego przez obserwatora, tgcznie z identyfikacjg v,, 4, jako wartosci predkosci
zrédta w ruchu po okregu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Najwieksza czestotliwos¢ oraz najmniejsza czestotliwo$¢ dzwiekéw odbieranych przez
obserwatora, wyrazajg sie wzorami:

(4] Uq

lub fomin =1z

fomax =1z"
U4 = Uz0 max [ + Uzo0 max

gdzie v,, max j€St Najwiekszg wartoscig sktadowej predkosci zrédta w kierunku obserwatora.
Ta wartos¢ sktadowej predkosci jest rowna warto$ci predkosci zrodta w ruchu po okregu:

2nr 30

v =v, =——=271Tr oraz =——=0,5Hz
Zo max z T fobrotu fobrotu 60 s ,

m m
Uzomax = Vz ®2-3,14-1-0,5 ?33,14?

Obliczymy roznice pomiedzy najwiekszg i najmniejszg czestotliwoscig dzwieku odbieranego
przez obserwatora:

Og Og 204 * Vg0 max
fomar = fo g fy o = £ e

d — Uzo max Vg + Uz0 max v?i — Uzo max
2V4 * Vo max 2-340- 3,14
=f - |——)~1000-————=18,5H
fo max fz (U?l _ Ugo max (34_02 _ 3'142) Z

Zadanie 8.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 8.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia oporu wewnetrznego baterii oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — zapisanie prawa Kirchhoffa dla obwodu w postaci: Usgy = IRy + IR+ U oraz
prawidtowe podstawienie danych liczbowych
LUB

— zapisanie prawa Kirchhoffa dla obwodu w postaci: Usgy = IRy, + IR + IR, lub zapisy

rownowazne oraz zapisanie zwigzku U =IR, i prawidiowe podstawienie danych
liczbowych.

1 pkt — zapisanie prawa Kirchhoffa dla obwodu w postaci: Usgy = IRy, + IR + IR, lub zapisy
réwnowazne.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Zastosujemy Il oprawo Kirchhoffa dla obwodu oraz zwigzek miedzy napieciem a natezeniem
pradu i oporem, podstawimy dane i wykonamy obliczenia:

Usgy = IRy + IR+ IR,, U=1IR,
Usgw = IRy + IR+ U
6V=15A-Ry+15A-340+0,6V
Ry =020

Zadanie 8.3. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Al

Zadanie 9.1. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne narysowanie co do kierunku i zwrotu, oznaczenie i opisanie dwéch sit reakcji,
sity grawitacji oraz sity elektrodynamiczne;.
1 pkt — poprawne narysowanie co do kierunku i zwrotu, oznaczenie i opisanie dwdch sit reakcji
oraz sity grawitacji
LUB
— poprawne narysowanie co do kierunku i zwrotu, oznaczenie i opisanie sity grawitacji
oraz sity elektrodynamiczne;j
— poprawne narysowanie co do kierunku i zwrotu, oznaczenie i opisanie sity grawitacji,
sity elektrodynamicznej oraz tylko jedne;j sity reakciji.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Poprawne rozwiazanie AR

— +
OUoO

F, —sita reakcji, z jakg drut dziata na pret.

F .4 — sita elektrodynamiczna dziatajgca na pret.
F'g — sita grawitacji dziatajgca na pret.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 9.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia sity, z jakg drut dziata na pret, oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie warunku rownowagi wszystkich sit dziatajgcych na pret, tagcznie
z uwzglednieniem wzoru na site elektrodynamiczng, site grawitacji oraz zwigzku
miedzy napieciem a natezeniem pradu i oporem obwodu.

1 pkt — poprawne zapisanie warunku rownowagi wszystkich sit dziatajgcych na pret
LUB

— poprawna metoda obliczenia wartosci sity elektrodynamicznej dziatajgcej na pret oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka: F,; = 2,4 N.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Site oddziatywania jednego drutu (site reakcji drutu) na pret oznaczymy jako fr. Oprocz tego
na pret dziata sita elektrodynamiczna (skierowana w dot) oraz sita grawitacji. Pret spoczywa
w ukfadzie inercjalnym, zatem sita wypadkowa dziatajgca na pret wynosi zero:

E+FE +F+Fy=0  (zapis wektorowy)
E+FE =F+Fgy (zapis na wartosciach sit)

Wykorzystamy wzor na site elektrodynamiczng, site grawitacji oraz zwigzek miedzy napieciem
a natezeniem pradu:

Foq = 1IB F,=mg I=%
Zatem:
1 UIB
F=y(ma+ )
1 N 6V-1,2m-05T
R (0,24 kg 9,81+ 50 ) = 2,377 ..N ~ 2,38 N

Zadanie 10.1. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P 2.P 3.P

Zadanie 10.2. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne obrazu A’ punktu A oraz obrazu B’ punktu B.
1 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne obrazu A’ punktu A
LUB
— poprawne wyznaczenie konstrukcyjne obrazu B’ punktu B.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Uwaga! Obraz A’B’ oraz przedmiot AB nie_sg do siebie rownolegte! Dlatego, jezeli zdajgcy
poprawnie skonstruuje potozenie punktu B’ (albo A’), a nastepnie zatozy réwnolegfosc
przedmiotu do obrazu i w ten sposob wyznaczy A’ (albo B’), to takg konstrukcje catego obrazu
A’B’ nalezy uznac za btedng. W takim przypadku zdajgcy otrzymuje 1 pkt tylko za poprawng
konstrukcje punktu B’ (albo A’).

Poprawne rozwigzanie

Bl

Strona 16 z 18




Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 11. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna odpowiedz i petne uzasadnienie: (1) porownywanie sity wyporu dziatajgcej
na uktad (lub tylko ciezarek) do ciezaru ukfadu (lub tylko ciezarka) w obu sytuacjach,
(2) powigzanie sity wyporu z objetoscig wypartej wody, (3) porownanie wynikajgcych
Z tego objetosci wypartej wody w obu sytuacjach.

1 pkt — poprawna odpowiedz i niepetne uzasadnienie (brak zapiséw zwigzanych z (1) lub (2)
lub (3)).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Odpowiedz:
Poziom wody w basenie po zatonigeciu w wodzie wyrzuconego ciezarka zmaleje.

Uzasadnienie:

Sposdb 1. (Odwotanie sie do sity wyporu dziatajgcej na uktad tédka—chiopiec—ciezarek)

W pierwszej sytuacji sita wyporu rownowazy ciezar uktadu tédka z chtopcem — ciezarek.
Zgodnie z prawem Archimedesa i | zasadg dynamiki, ciezar wypartej wody jest rowny
ciezarowi t6dki z chtopcem i z ciezarkiem:

waplpwodyg =myg +m.g

W drugiej sytuacji, sita wyporu dziatajgca na caty uktad (f6dke, chtopca i zatopiony ciezarek),
czyli ciezar wypartej (przez todke, chtopca i zatopiony ciezarek) wody nie réwnowazy ciezaru
uktadu tédka z chtopcem —ciezarek, poniewaz ciezarek zatongt (chociaz t6dka z chlopcem
pltywa). Zatem ciezar wypartej wody (przez tddke z chiopcem i zatopiony ciezarek) jest
mniejszy od tgcznego ciezaru todki z chtopcem oraz ciezarka.

wapzpwodyg <mg +mgg
Zatem:

wapz < wapl
Objetos¢ wypartej przez caty uktad (t6dke z chtopcem i zatopiony ciezarek) wody jest w drugiej
sytuacji mniejsza, dlatego poziom wody obnizy sie.

Sposob 2. (Odwotanie sie do sity wyporu dziatajgcej na ciezarek)

W obu sytuacjach tédka z chtopcem ptywa i wypiera ustalong ilos¢ wody. Dlatego rozwazamy
site wyporu dziatajgcg w obu sytuacjach tylko na ciezarek. Zgodnie z prawem Archimedesa
i | zasadg dynamiki, w pierwszej sytuacji ciezar wypartej wody (ponad to co wypiera tédka) jest
réwny ciezarowi ciezarka:

mc

! — ! —
4 wyplpwodyg =mc,g - 4 wypl —
pwody

W drugiej sytuacji objetos¢ wody wypartej przez ciezarek jest rowna objetosci ciezarka:
’ me
4 wyp2 = z

Ciezarek tonie (gestos¢ ciezarka jest wieksza od gestosci wody), wiec:

Pc > pwody
Zatem:
V,wypz < V,wypl
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2021 r.

Zadanie 12. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii wigzania jgdra litu }Li oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg (podany w dzulach lub elektronowoltach).

2 pkt — poprawne zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jadra litu a deficytem masy
jadra litu, zapisanie réznicy pomiedzy masg wszystkich nukleonéw a masg jadra litu
oraz poprawne podstawienie wszystkich danych do tego zwigzku.

1 pkt — zidentyfikowanie energii potrzebnej do rozbicia jgdra litu jako energii wigzania jgdra litu
LUB

— zapisanie roznicy pomiedzy masg wszystkich nukleonéw a masg jadra litu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przykladowe rozwigzanie
Energia E, jakg nalezy dostarczy¢ do jadra litu, aby rozbi¢ je na poszczegdélne nukleony, jest
rbwna energii wigzania jadra litu. Wykorzystamy zwigzek pomiedzy energig wigzania
a deficytem masy jadra litu:
E =E, = Amc?

Jadro litu JLi ma trzy protony i cztery neutrony, zatem:

E,, = (3m, + 4m, — my;)c?
Podstawiamy odpowiednie wartosci i wykonujemy obliczenia:

m?2

E, =(3-1,6726-107%" kg +4-1,6749-1072” kg — 11,6508 - 1077 kg) - (3 - 10%)* —-
S

E, = 0,0666-10727-9-10 ] = 0,5994- 10711 ]
E, =5994-10712] =59,94-10713] =~ 37-10° eV ~ 37 MeV

Zadanie 13. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C
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