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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

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

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymaganie ogdine Wymagania szczegoétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykresow,
fizycznych. rysunkéw schematycznych [...] informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; [...].

I1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

[1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow
prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | II.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. i jednostajnie zmienne, postugujac sie

zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

[1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow
prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego.

1 Komunikat o wymaganiach egzaminacyjnych obowigzujacych w roku 2023 i 2024,
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-
roku-2023-i-2024
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 1.)
3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci poczatkowej, tzn. poprawne wyprowadzenie

rownania toru ruchu: y(x) = h — 2% - x2, przyréwnanie wspéfczynnikdw réwnan toru
0

2% = 1—18 oraz zapisanie prawidtowego wyniku wraz jednostka: vy = 9,4 ? (np.
0

jak w krokach 1.-3.).
2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia rownania toru ruchu na symbolach wielkosci

fizycznych, z wykorzystaniem prawidtowych réwnan rzutu poziomego oraz
otrzymanie rownania y(x) = h — 2% - x2 (np. jak w krokach 1.-2.).
0

1 pkt — zapisanie poprawnych rownan rzutu poziomego (jako ruchu ztozonego w kierunku

ruchu:

poziomym i pionowym): x(t) = vyt oraz y(t) = h — %gtz (np. jak w kroku 1.).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 2. lub 3.)
3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkoéci poczatkowej oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka.
2 pkt — wyznaczenie na podstawie réwnania toru wysokosci h i zasiegu z rzutu poziomego
oraz zastosowanie zwigzku (z wyeliminowanym czasem) miedzy predkoscig
a zasiegiem i wysokoscig
LUB
— wyznaczenie na podstawie rownania toru wysokos$ci h i zasiegu z rzutu poziomego
oraz obliczenie czasu trwania ruchu (ze wzoru dla spadku swobodnego)
i wykorzystanie obliczonego czasu do wzoru na predkos¢ poziomej sktadowej ruchu.
1 pkt — wyznaczenie na podstawie réwnania toru wysokosci h i zasiegu z rzutu poziomego
LUB
— wykorzystanie zaleznosci miedzy wysokoscig i czasem dla pionowej sktadowej ruchu
(spadku swobodnego) oraz wykorzystanie zalezno$ci miedzy zasiegiem a predkoscig
i czasem dla poziomej sktadowej ruchu (ruchu jednostajnego prostoliniowego).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1. (wyprowadzenie rownania toru ruchu)

Wyprowadzimy rownanie toru ruchu kulki na symbolach wielkoéci fizycznych. Rzut poziomy
jest ztozeniem dwaoch ruchdéw: spadku swobodnego w kierunku pionowym oraz ruchu
jednostajnego prostoliniowego w kierunku poziomym.

Krok 1. Zapiszemy zalezno$c¢ potozenia od czasu y(t) dla sktadowej pionowej ruchu:

1
y(®) =h=s,(t) =h—5gt?

gdzie h jest wysokoscig, z jakiej rozpoczyna sie rzut, a s,,(t) jest drogg przebytg w kierunku
pionowym od chwili t = 0. Zapiszemy zaleznos¢ potozenia od czasu x(t) dla sktadowej
poziomej ruchu:

x(t) = vyt
gdzie v, jest wartoscig sktadowej predkosci w kierunku poziomym.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Krok 2. Z powyzszych réwnan wyznaczymy zaleznos$¢ y(x):

_ v .1 (x>2_ 9
t= - yx)=h 595 =h 2v§x

x 0
Krok 3. Przyréwnamy wspofczynniki otrzymanego réwnania oraz rownania podanego
w zadaniu (z uwzglednieniem jednostki wspétczynnika przy x2):

g 1 g 1 1

=h——-x% ora =2——x? —_— = —

y(®) 20 " 2y 18~ 7 22 18 m

Rozwigzemy otrzymane réwnanie:

m

9815 1 1 v 1 981 94 ™

=— — - —_— — = — - =~ —

2v¢ 18 m 9 m 7 s? Vo =S

Sposbb 2. (wykorzystanie zwigzku miedzy wysokoscig, zasiegiem a predkoscig poczgtkowq)
Z réwnania toru ruchu wyznaczymy wysokos$¢ h oraz zasieg z rzutu. Wysokos$¢ rzutu to
warto$¢ wyrazenia y(x) w potozeniu poczgtkowym x = 0. Zasieg to dodatnie miejsce
zerowe wyrazenia y(x):

1
h=y0) - h=2-—02=2m

y(z)=0 - 2——2z%= - z?=36m?> > z=6m

Wyprowadzimy zwigzek miedzy wysokoscig, zasiegiem a predkoscig poczgtkows.
Skorzystamy ze wzoréw na wysokos$¢ w spadku swobodnym oraz droge w ruchu
jednostajnym prostoliniowym:

1 ) g
h=5gt oraz z =yt - Vg =12 h

9,81
2-2

B

S

Vo=6m- ~ 9,4 m/s

3

Sposbb 3. (wykorzystanie wzoru na zasieg z czasem)

Z réownania toru ruchu wyznaczymy wysoko$¢ h oraz zasieg z rzutu. Wysokos$¢ rzutu to
warto$¢ wyrazenia y(x) w potozeniu poczgtkowym x = 0. Zasieg to dodatnie miejsce
zerowe wyrazenia y(x):

1
= = E— 2:
h=y(0) - h=2 180 2m

y(z)=0 - 2—E22=0 -» z2=36m? - z=6m

Obliczymy czas trwania ruchu kulki — czas trwania rzutu poziomego z wysokosci h jest réwny
czasowi spadku swobodnego z tej wysokosci:

p= |20 f= 2% 6~ 064
= -_ e = D — ~
g 9,81 ° " %3

Predko$¢ poczgtkowa kulki jest réwna poziomej sktadowej predkosci kulki, ktora jest stata,
zatem:

z 6 m m

- =~ ~ 94 —

0,64 s S

U():
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.6) tworzy [...] diagramy [...], rysunki
wskazywanie ich przyktadéw schematyczne lub blokowe dla zilustrowania
w otaczajgcej rzeczywistosci. Zjawisk bgdz problemu [...].

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;

11.17) opisuje opory ruchu (opory osrodka,
tarcie statyczne, tarcie kinetyczne) [...];
omawia role tarcia na wybranych przyktadach.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie wektora sity tarcia zaczepionego w punkcie A.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Przykladowe rozwigzanie
T
Zadanie 2.2. (0-1)
Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielko$ci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne
wskazywanie ich przyktadow i jednostajnie zmienne, postugujac sie
w otaczajgcej rzeczywistosci. zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

[11.2) stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje
ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi;
[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
B3
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Zadanie 2.3. (0-4)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | II.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. i jednostajnie zmienne, postugujgc sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

Il. Rozwigzywanie probleméw i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

z wykorzystaniem praw i zalezno$ci [1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu

fizycznych. zachowania sie ciat;
[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; postuguje sie pojeciami
przyspieszenia kgtowego oraz momentu
bezwladnosci [...].

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu predkosci kgtowych kgtowymi w; a w, oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego.

3 pkt — wyprowadzenie z dynamicznych rownan ruchu zaleznoéci miedzy przys$pieszeniem

I C . € _ 2
katowym oraz liniowym walca (zaleznoéci rownowaznej do 2 = 2 ) oraz

wyprowadzenie z kinematycznych réwnan ruchu (z uzyciem zwigzku v; = w;R)
zaleznosci miedzy predkosciami katowymi w; a wy z wyeliminowanym czasem.
2 pkt — poprawne zapisanie kinematycznych oraz dynamicznych rownan ruchu postepowego

i obrotowego walca
LUB

— wyprowadzenie z kinematycznych réwnan ruchu (z uzyciem zwigzku v; = w1 R)
zaleznosci miedzy predkosciami katowymi w; a w, z wyeliminowanym czasem (np.
jak w réwnaniu 5) lub rownowaznie)
LUB

— wyprowadzenie z dynamicznych réwnan ruchu zaleznosci miedzy przy$pieszeniem

- € _ 2 c .
katowym oraz liniowym walca: — = 7 lub zaleznosci rownowazne;.
a

1 pkt — poprawne zapisanie kinematycznych rownan ruchu postepowego i obrotowego walca
(np. takich jak réwnania 1) i 2) lub réwnowaznych)
LUB
— poprawne zapisanie dynamicznych réwnan ruchu postepowego i obrotowego walca
(np. takich jak réwnania 7) i 8) lub réwnowaznych).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Do momentu ustania poslizgu walec przyspiesza w ruchu postepowym i coraz wolniej sie
obraca. Zapiszemy kinematyczne réwnania ruchu walca: jednostajnie przyspieszonego
postepowego oraz jednostajnie opdznionego obrotowego:

1) vy =at

2) wy = wy — €t
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

gdzie a oraz € sg przyspieszeniem liniowym i kgtowym walca. Gdy poslizg walca trwa, to
a # €R oraz v # wR. W momencie, gdy poslizg walca ustat to predkos¢ liniowa i predkosé
katowa zwigzane sg zaleznoscia:

3) V1 = (UlR

Z rownan 1) i 2) wyeliminujemy czas, nastepnie w otrzymanej zaleznosci wykorzystamy
réwnanie 3):

8 EVy 5) € R
W, = Wy ——— - W =Wyg——"Ww
1 0 a 1 0 a 1
Obie strony otrzymanego réwnania 5) podzielimy przez wy:
1 € Wq
6) —=1——-—-
Wy a wg

Stosunek 2 wyznaczymy z dynamicznych réwnan ruchu walca: postepowego oraz
obrotowego. Na walec w kierunku poziomym dziata tylko sita tarcia. Wypadkowy moment sity
dziatajgcy na walec to moment sity tarcia, zatem:

7) ma=T

1
8 le=TR - 9 EmR26=TR

Z rownan 7) i 9), po wyeliminowaniu sity tarcia, otrzymujemy, ze:

10 ! R? R ! R 11 €_2
oy = - —_ = e _——= —
) > mR“e = ma > €E=a ) TR
lloraz predkosci katowych obliczymy po podstawieniu rownania 11) do réwnania 5) lub 6):
2 w; 1
wlza)o—ﬁ-wlR - W, = Wy — 2w, - w_0:§
Zadanie 3.1. (0-3)
Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | I.5) [...] wykonuje graficznie dziatania na
ilustracji praw i zaleznos$ci fizycznych. wektorach ([...] rozkladanie na sktadowe);
[.6) tworzy [...] diagramy [...], rysunki
Il. Rozwigzywanie problemow schematyczne lub blokowe dla zilustrowania
z wykorzystaniem praw i zaleznosci zjawisk bgdz problemu [...];
fizycznych. 1.7) wyodrebnia z [...] diagraméw [.. ],

rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu [...].

[11.6) postuguje sie pojeciem momentu pedu
punktu materialnego [...];

[11.7) stosuje zasade zachowania momentu

pedu.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda konstrukcji oraz poprawny opis i uzasadnienie konstrukcji wektora
predkosci w punkcie B.

2 pkt — zapisanie zasady zachowania momentu pedu: przyrownanie momentu pedu
w punkcie P do momentu pedu w punkcie B oraz uzycie wzorow na moment pedu
oraz narysowanie wektora w punkcie B prostopadtego do promienia wodzgcego
o warto$ci dwukrotnie mniejszej od wartosci wektora . Oznaczenia na rysunku i we
wzorach musza by¢ ze sobg zgodne oraz zgodne z trescig zadania.

1 pkt — poprawne zapisanie zasady zachowania momentu pedu: przyréwnanie momentu
pedu w punkcie P do momentu pedu w punkcie B oraz uzycie wzoréw na moment
pedu (oznaczenie we wzorze wartosci sktadowej predkosci w punkcie B musi by¢
rézne od vg)

LUB
— narysowanie wektora w punkcie B prostopadtego do promienia wodzgcego o wartosci
dwukrotnie mniejszej od wartosci wektora 7, (bez uzasadnienia i opisu).

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

a v
S
=
=3
m \‘\\\\\\~\

Opis etapu 1. konstrukcji
W punkcie B rysujemy wektor 7, g, prostopadty do promienia rz 0 wartosci dwukrotnie
mniejszej od wartosci wektora Tp.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uzasadnienie etapu 1. konstrukciji
Zastosujemy zasade zachowania momentu pedu poruszajgcego sie punktu wzgledem
centrum sity:

LP = LB i pMUp = TgMU, g
Up
TpUp = 21pU,p - Uip = >

gdzie v, 5 to wartos¢ sktadowej 7, ; (prostopadtej do promienia wodzacego) wektora
predkosci Uy W punkcie B.

Opis etapu 2. konstrukcji
Rysujemy wektor T styczny do toru ruchu, ktérego sktadowg prostopadtg do promienia
wodzgcego jest U, 5.

Uzasadnienie etapu 2. konstrukgciji
Predko$¢ ciata V' w punkcie B jest styczna do toru ruchu, a predkosé 7, 5 jest jej sktadowg
prostopadtg do promienia.

Zadanie 3.2. (0-1)

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz IV.1) postuguje sie prawem powszechnego
wskazywanie ich przyktadow cigzenia do opisu oddziatywania
w otaczajgcej rzeczywistosci. grawitacyjnego [...];

IV.3) analizuje jako$ciowo wptyw sity grawitacji
Stonca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na
ruch ich ksiezycow [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Zadanie 3.3. (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

V. Budowanie modeli fizycznych

i matematycznych do opisu zjawisk
oraz ilustracji praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi,
w tym [...] kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych.

IV.3) analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji
Stohca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych [...];

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
warto$¢ predkosci na orbicie kotowe;j

0 dowolnym promieniu [...];

IV.5) interpretuje Il prawo Keplera jako
konsekwencje prawa powszechnego cigzenia;
stosuje do obliczen 11l prawo Keplera dla orbit
kotowych.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu ciata V' dookota gwiazdy G (np. jak
w krokach 1.-3. przyktadowych rozwigzan) oraz podanie prawidtowego wyniku

liczbowego z jednostka.

2 pkt — wyprowadzenie lub zapisanie jednego poprawnego wyrazenia (do ktérego zdajgcy
bezposrednio podstawia wartosci liczbowe albo na ktérym konczy rozwigzanie),
Z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ okres obiegu pewnego ciata C dookota
gwiazdy G (po orbicie kotowej o promieniu r = a) jedynie na podstawie odpowiednich
statych, masy gwiazdy G oraz promienia orbity (np. zapisanie wyrazenia na T, jak

w kroku 2. w sposobach 1.-3.)
LUB

— wyprowadzenie wyrazenia pozwalajgcego bezposrednio obliczyé stosunek okreséw
T (pewnego ciata C obiegajgcego gwiazde G po orbicie kotowej o promieniu r = a)

T,
i Tz za pomoca tylko a, az, Mg oraz Ms (np. zapisanie wyrazenia na T—c jak w

V4

ostatnim etapie kroku 2. w sposobie 1.).

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji dziatajgcg na pewne ciato C
(obiegajace gwiazde G po orbicie kotowej o promieniu r = a) jako site dosrodkowg
(lub relacji identyfikujgcej przyspieszenie dosrodkowe jako przyspieszenie
grawitacyjne) oraz uwzglednienie wzorow na te sity (lub przy$pieszenia) (np. jak
w kroku 1. w sposobie 1. lub w sposobie 2.)

LUB

— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng (pewnego ciata C obiegajacego gwiazde
G po orbicie kotowej o promieniu r = a), tgcznie z zastosowaniem wzoru na predkosé
w ruchu jednostajnym po okregu dla tej orbity (np. jak w kroku 1. w sposobie 3.).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Strona 10 z 39




Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzania

Wykorzystamy wskazowke (1): okres obiegu ciata po orbicie eliptycznej o pétosi wielkiej
réwnej a jest rowny okresowi obiegu ciata po orbicie kotowej o promieniu v = a. Rozwazmy
wiec hipotetyczne ciato C poruszajgce sie po orbicie kotowej o promieniu r = a. Wtedy:

TC’ = TN

Sposéb 1. (z wykorzystaniem parametréw ruchu orbitalnego Ziemi)

Krok 1. Wyznaczymy zwigzek migedzy okresem T, obiegu ciata C po orbicie kotowej a masg
M gwiazdy G. Zapiszemy réwnanie identyfikujace site grawitacji jako site dosrodkowa,
tgcznie z uwzglednieniem wzoréw na te sity:

U?g _ GmcMg

me
a a?

Krok 2. Do powyzszego réwnania podstawimy wzér na predkosé w ruchu jednostajnym po

okregu: ve = ZTLa i jednoczesnie obie strony réwnania podzielimy przez m.. Nastepnie
c

réwnanie przeksztatcimy i wyznaczymy okres Tp:

(Zna)z , -
T GM 4d“a GM, a
¢ = Zg - — = zg - TC’ = 21

a a Te a GMg

Podobnie mozna wyznaczy¢ okres obiegu Ziemi dookota Stonca:

3
az

Ty = 21 |—2-
z2= “T oM,

Obliczenia utatwi wskazdwka (2) zamieszczona do zadania 3.3. Obliczymy stosunek
okresow T¢ | Ty z wykorzystaniem parametréw ruchu orbitalnego Ziemi:

S
L Mg_ja_?%_](g)s.%
T, - (Mg a3 [\az/ M
z a% a% g “z z g

oM, M

Krok 3. Podstawimy dane do otrzymanego ilorazu okresow i obliczymy Te:

T 6L~ 104 T. ~ 104 lat
= = - ~
1 rok 2 ’ ¢ x1a

Poniewaz T = T, zatem

Ty ~ 10,4 lat
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Sposodb 2. (z wykorzystaniem masy Stohca i jednostki astronomicznej podanych w tablicach)
Krok 1. Wyznaczymy zwigzek miedzy okresem T, obiegu ciata C po orbicie kotowej a masg
M, gwiazdy G. Zapiszemy rdwnanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa,
tacznie z uwzglednieniem wzoréw na te sity:

U?g _ GmcMg

me
a a?

Krok 2. Do powyzszego réwnania podstawimy wzér na predkosé w ruchu jednostajnym po
okregu: ve = ZTLa i jednoczesnie obie strony rownania podzielimy przez m.. Nastepnie

c
rownanie przeksztatcimy i wyznaczymy okres Tp:

(Zna)z , -
T GM, imca GM a
¢ = 2g e d —2 = Zg 4 TC’ = 27‘[

a a Te a GMg

Krok 3. Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy dane z tresci zadania oraz z Wybranych
wzorow | statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki:

(6-1,50-1011 m)3

.. N'm?2
6,67 -10-11 kgz +2-1,99-103% kg

Te = 2 - 3,142

Wykonujemy obliczenia:
Te = 6,2844/27,46 - 101* s ~ 32,9 - 107 s
32,9-107 s
Te =~ S

3,6-103-2,4-101-3,65-10%2 —
rok

~ 1,04 - 10! lat = 10,4 lat

Poniewaz T = T, zatem
Ty = 10,4 lat

Sposbb 3. (z wykorzystaniem wzoru na predkos¢ orbitalng)

Krok 1. Wyznaczymy zwigzek miedzy okresem T, obiegu ciata C po orbicie kotowej a masg
Mg gwiazdy G. Skorzystamy z gotowego wzoru na predkos¢ ciata C w ruchu po orbicie
kotowej o promieniu r = a oraz zastosujemy wzor na predkos¢ w ruchu jednostajnym po

okregu.
GMg 2na
= |—= oraz = —
Oe p Oe Tc

Krok 2. Z powyzszych rownan wyznaczymy Tp:

2ma GM; 4m?a®  GM; a3
= |— - s—=— - Te =21
Tc a TC’ a GMg

Krok 3. Okres obliczamy podobnie jak w sposobie 1. lub sposobie 2.
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Zadanie 4.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z [...] diagraméw [...],
rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu [...].

X.1) analizuje rozchodzenie sie [...] dzwieku
W powietrzu na podstawie obrazu powierzchni
falowych;

X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal

w przypadku, gdy zrédto lub obserwator
poruszajq sie znacznie wolniej niz fala; podaje
przyktady wystepowania tego zjawiska.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
Al

Zadanie 4.2. (0-4)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

[.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi,
w tym [...] kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych;

[.7) wyodrebnia z [...] diagraméw [...],
rysunkéw schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu [...].

X.1) analizuje rozchodzenie sie [...] dzwieku
W powietrzu na podstawie obrazu powierzchni
falowych;

X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal

w przypadku, gdy zrédto lub obserwator
poruszajg sie znacznie wolniej niz fala; podaje
przyktady wystepowania tego zjawiska.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Zasady oceniania
4 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci gtosnika oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostkg v = 68 m/s.

v4+v

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia oraz zapisanie zwigzku 1,5 = (lub w postaci

Vq—v
réwnowaznej z prawidtowo zidentyfikowanymi predkosciami), tzn.: wykorzystanie
wzorow Dopplera (albo metody jak w sposobie 3. rozwigzania) z poprawnie
zidentyfikowanymi czestotliwosciami oraz zastosowanie zwigzku falowego oraz
obliczenie ilorazu czestotliwosci odbieranych przez mikrofony na podstawie obrazu
powierzchni fazowych.

2 pkt — obliczenie ilorazu czestotliwosci odbieranych przez mikrofony na podstawie obrazu
powierzchni fazowych i zwigzku falowego: % ~ 1,5
2
LUB
— poprawne wyprowadzenie wzoru i—z = Zd—Jrz (lub rownowaznego), tzn.: wykorzystanie
1 a—
wzoréw Dopplera z poprawnie zidentyfikowanymi czestotliwosciami oraz
zastosowanie zwigzku falowego albo zastosowanie metody jak w sposobie 3.

rozwigzania.
1 pkt — zapisanie wzoréw Dopplera z poprawnym zidentyfikowaniem f; oraz f,
LUB
— wyprowadzenie lub zapisanie zwigzku % = ;—i (lub réwnowaznego)
LUB
— obliczenie ilorazu dtugosci fal na podstawie obrazu powierzchni fazowych: % ~ 1,5
LUB

— zapisanie wzorow na diugosci fali dzwiekowej w kierunku mikrofonéw M1 i M2, np.:
11=AO_UT, AZ=10+0T
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1. (z wykorzystaniem doktadnych wzorow Dopplera)

Predkos¢ gto$nika obliczymy na podstawie stosunku dtugosci fal, okreslonego z obrazu
powierzchni falowych oraz wyznaczonego ze wzoréw Dopplera i zwigzku falowego.

Zapiszemy wzory Dopplera na czestotliwos$¢ f;, jakg rejestruje mikrofon M1, gdy gtosnik
zbliza sie do niego oraz na czestotliwos¢ f,, jaka rejestruje mikrofon M2, gdy gtosnik oddala
sie od niego. Ze wzordw tych wyznaczymy iloraz czestotliwo$ci:

(]
N f1—fo'vd—v . 2) £_0d+v
(7} - _
fr=f fo vg—v
Vg + 0

gdzie v jest wartoscig predkosci, z jakg gtosnik zbliza sie do M1 i jednocze$nie oddala sie od
M2. Ze zwigzkow falowych wyprowadzimy wzér na iloraz dtugosci fal:

3) {Ud:flﬂ-l i A

4) ===
Z)d=f2}~2 ) fz /11

\)
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

gdzie A, i 1, sa odpowiednio dtugosciami fali dzwiekowej docierajgcej do M1 i fali
dzwiekowej docierajgcej do M2. Zmierzymy dtugosci fal na rysunku i obliczymy ich iloraz
(réwny ilorazowi dtugosci fal w rzeczywistosci). Dtugosci fal mierzymy wzdtuz prostej [
miedzy powierzchniami fazowymi (mozna zmierzy¢ doktadniej — np. na 4 dtugosciach):

3,2 cm 4,75 cm
5) /11Rys szOB cm AZRyS %Tz 1,2 cm
Ay Azrys L2cm 1,2

M AMpys 08cm 08

6) 1,5

Wartos¢ ilorazu 6) (dtugosci fal) podstawiamy w miejsce prawej strony réwnania 4):

A
hi =2 x~15
f2 A
Wartos¢ ilorazu 7) (dlugosci czestotliwosci) podstawiamy w miejsce lewej strony réwnania 2).
Otrzymane w ten sposéb rownanie przeksztatcimy, podstawimy dane i obliczymy predkosc¢
gtosénika:

7)

Vg + 0
8) 15= - 15v;,—15v=v;+0v - 0,5v4 = 2,50
Oq — 0
m
9 O 10 S e ™
= — - =~ =~ —
) v ) v~ —g s

Sposob 2. (z wykorzystaniem przyblizonych wzoréw Dopplera)
Predkos$¢ gtosnika obliczymy na podstawie stosunku dtugosci fal, okreslonego z obrazu
powierzchni falowych oraz wyznaczonego ze wzoréw Dopplera i zwigzku falowego.

Z obrazu powierzchni falowych wnioskujemy, ze predkosc¢ gtosnika jest znacznie mniejsza
od predkosci dzwigku. Dlatego uzyjemy przyblizonych wzoréw Dopplera. Zapiszemy
przyblizone wzory Dopplera na czestotliwos¢ f;, jaka rejestruje mikrofon M1, gdy gtosnik
zbliza sie do niego oraz na czestotliwos¢ f,, jakg rejestruje mikrofon M2, gdy gto$nik oddala
sie od niego. Ze wzordw tych wyznaczymy iloraz czestotliwosci:

f1’“”'fo'<1+vﬁ)

fi vg+v
1 ) - 2) TeEo—
fzzfo'(l_%) 2 va=v

Cigg dalszy rozwigzania jest taki sam, jak w sposobie 1.

Sposéb 3. (bez uzycia wzoréw Dopplera)
Predkos¢ gtosnika obliczymy na podstawie stosunku dtugo$ci fal, okreslonego z obrazu
powierzchni falowych oraz zwigzku falowego.

Niech 4, i A, bedg dtugosciami fali dzwiekowej docierajgcej odpowiednio do mikrofonéw M1
i M2. Oznaczymy tez jako A, dlugosc¢ fali, jaka bytaby emitowana z nieruchomego gtosnika.
Poniewaz gtosnik porusza sie w kierunku mikrofonu M1, to porusza sie takze w kierunku
powierzchni falowej wystanej do tego mikrofonu (gtosnik ,goni” wysytane przez siebie fale
w kierunku M1). Zatem kolejna powierzchnia falowa, jakg wysle gtosnik po czasie jednego
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

okresu (swoich drgan) w kierunku M1, bedzie blizej poprzednio wystanej powierzchni

o odlegto$¢ s = vT. Z drugiej strony gto$nik oddala sie od powierzchni falowej wystanej

w kierunku mikrofonu M2. Zatem kolejna powierzchnia falowa, jakg wy$le gtosnik po czasie
jednego okresu w kierunku M2, bedzie dalej od poprzednio wystanej powierzchni o odlegtosé
s = oT. Stad otrzymujemy:

LT
1 {/hilo—vT N 2) ﬁzlo—sz Ao
Ay = A9 + 0T Ay g+l UL
Ao
Ze zwigzku falowego otrzymamy:
3 o, 0 L oa AT
T vg Ao
Na podstawie rownan 2) i 4) otrzymujemy:
PR p—h %_
5) i=1+vﬁ - 6) UZA; (&
Ua /1—1 +1

Zmierzymy na rysunku dtugosci fal. lloraz dtugosci fal w rzeczywistosci i na rysunku jest taki
sam, zatem:

Ay Azrys 12cm 1,2
A Aigys 08cm 08

7) 1,5
Zaleznosc¢ 7) podstawimy do réwnania 6) i obliczymy predkos¢ gtosnika:

1,5-1
U=

340m—68m
1,5+ 1 s s

Zadanie 4.3. (0-1)

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci X.3) opisuje zaleznos¢ natezenia [...] fali
fizycznych. kulistej od odlegtosci od punktowego zrodia.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D
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Zadanie 5.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

1.17) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa
je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego przebiegu.

IX.6) [szkota podstawowa] opisuje jakosciowo
Zjawisko zatamania swiatta na granicy dwéch
osrodkow roznigeych sie predkoscig
rozchodzenia sie Swiatta; wskazuje kierunek
zatamania;

IX.10) [szkota podstawowa] opisuje swiatto
biate jako mieszanine barw i ilustruje to
rozszczepieniem swiatta w pryzmacie.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 5.2. (0-4)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

I.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujgc sie kalkulatorem.

X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwoch osrodkéw; postuguije sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka;
oblicza kat graniczny.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia kata granicznego dla materiatu pryzmatu oraz kata as,
prawidtowe wyniki liczbowe, poréwnanie obu katéw oraz zapisanie poprawnego
wniosku: Promien $wiatta nie wyjdzie przez powierzchnie BC.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia kgta granicznego dla materiatu pryzmatu i prawidtowy
wynik liczbowy: a, ~ 36,8° oraz zapisanie zwigzku pozwalajgcego obliczy¢ as:
60° + (90° — a,) + (90° — a3) = 180°.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wspotczynnika zatamania swiatta dla materiatu
pryzmatu i prawidtowy wynik liczbowy: n = 1,67

LUB

— poprawna metoda obliczenia kata granicznego dla materiatu pryzmatu i prawidtowy

wynik liczbowy: a, ~ 36,8°

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

LUB

. . . sin a4
— Zapisanie ZWIQZkU sin
i

. , o . 1

—_ = noraz zwigzku pozwalajgcego obliczy¢ a,: sina, = -
2

sina,

(zapis moze by¢ w postaci jednego réwnania: sina, = ) oraz zapisanie

sin aq
zwigzku pozwalajgcego obliczy¢ az: 60° + (90° — a,) + (90° — a3) = 180°.
1 pkt — zapisanie strategii rozwigzania polegajgcej na porownaniu kata a; z katem
granicznym a, dla materiatu pryzmatu
LUB

. . . sin aq . . . .
— zapisanie zwigzku sina. = M orazpoprawne obliczenie co najmniej jednego kata lub
2
wartosci jednego z sinuséw
LUB

. . . sina . . . p
— zapisanie zwigzku ﬁ = n oraz zwigzku pozwalajgcego obliczy¢ as;:
2

60° + (90° — a,) + (90° — ;) = 180°
LUB

. . . sina . . . , . 1
— zapisanie zwigzku = al = n oraz zwigzku pozwalajgcego obliczy¢ a,: sina, = -
2
. . . . . . . sina,
(zapis moze by¢ w postaci jednego réwnania: sina, = o ).
1

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Zeby rozstrzygna¢, czy promieh wyjdzie na zewnatrz pryzmatu przez powierzchnie BC,
nalezy ustali¢, czy kat a; jest wigkszy, czy mniejszy od kata granicznego a, dla materiatu
pryzmatu. Jesli okaze sig, ze a3 > a4, to nastgpi catkowite wewnetrzne odbicie od
powierzchni BC, a jesli a; < a4, to promien przejdzie na zewnatrz pryzmatu. Zeby ustali¢ te
relacje, nalezy obliczy¢ a5.

1. Obliczymy katy a, oraz a,. W tym celu na podstawie rysunku obliczymy tangensy tych
katow i nastepnie uzyjemy kalkulatora naukowego:

15 kalkulator naukowy .
tga, = I ~ 0,790 _— a; = 38,3

10 kalkulator naukowy
tga, =—==104 _ a, =~ 21,8°

25

2. Obliczymy wspotczynnik zatamania swiatta (n) dla materiatu pryzmatu i nastepnie kat
graniczny (ay):

sin ay sin 38,3° 167
—— =7 - nx——=~1,
sin a, sin 21,8°
. 1 kalkulator naukowy
singg ==~ 0,599 _— ay, ~ 36,8°

n
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

3. Obliczymy kat a;. W tym celu wykorzystamy podstawowe zwigzki geometryczne:
ZACB + (90° — a;) + (90° — a3) = 180°
60° + (90° — a,) + (90° — @3) = 180° - 60°—21,8°—a; =0
a; = 38,2°

4. Porownujemy katy i formutujemy wniosek:
as > ag

Promien $wiatta nie wyjdzie przez powierzchnie BC, tylko ulegnie catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu.

Zadanie 5.3. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 11.14) [...] interpretuje |l zasade dynamiki jako
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem sity.

XI.1) opisuje dualizm korpuskularno-falowy
Swiatta; stosuje pojecie fotonu [...];

XI.4) postuguje sie pojeciem pedu fotonu;
stosuje zasade zachowania energii i zasade
zachowania pedu do opisu emisji i absorpciji
przez swobodne atomy; opisuje odrzut atomu
emitujgcego kwant swiatta.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna konstrukcja kierunku i zwrotu sity ﬁéw, z jakg impuls swiatta dziata na
osrodek w punkcie G: tzn. prawidtowe wyznaczenie kierunku i zwrotu wektora réznicy
peddw oraz narysowanie i podpisanie wektora przeciwnego (do wektora réznicy
pedow).

1 pkt — poprawna konstrukcja kierunku i zwrotu sity, z jakg osrodek dziata na impuls swiatta
w punkcie G: (tzn. wystarczy prawidtowe wyznaczenie kierunku i zwrotu wektora
roznicy peddéw).

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Najpierw wyznaczymy kierunek i zwrot sity ﬁoé, z jakg materia osrodka dziata na impuls
Swiatta w punkcie G. Wykorzystamy korpuskularng nature swiatta oraz fakt, o ktérym mowi Il
zasada dynamiki, ze zmiana wektora pedu podzielona przez czas jest réwna sile. Zatem
wektor roznicy pedéw impulsu swiatta ma kierunek i zwrot taki sam jak wektor sity
(oddziatywania materii osrodka na impuls swiatta):

Az—j =1 — — =1
Skoro A F ¢ to D, — Py X Fys
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z fizyki

Nastepnie skorzystamy z Il zasady dynamiki: sita, z jakg impuls Swiatta dziata na punkt
materii osrodka, ma kierunek i zwrot przeciwny do sity, z jakg punkt materii odrodka dziata na

impuls swiatta:

Fg = —Fyq

[Konstrukcje na rysunku oznaczono kolorem fioletowym i kolorem zielonym.]

Osrodek 1. Osrodek 2. 4 .
b2
Fgy ////// ﬁoé
< = >
/G
//
///
= Ap
P1 = 2
P1
1%
Zadanie 6.1. (0-2)
Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:

fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykresow [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; [...].

VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczng gazow;

VI.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
FFP
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Zadanie 6.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]
fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu; [...].

VI1.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

VI.11) stosuje rownanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
C2

Zadanie 6.3. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zaleznoSci [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykresow [...]

fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; [...].

V. Budowanie modeli fizycznych VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | do analizy przemian gazowych; rozréznia

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. przemiany: izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczng gazow;
VI1.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda wykazania, ze w przemianie A — C ciepto jest pobierane (oparta
na poréwnaniu przemian A - C oraz A — D): poprawne poréwnanie ubytkéw energii
wewnetrznych (lub energii wewnetrznych koncowych) oraz prac w obu przemianach,
powotanie sie na fakt, ze w przemianie A — D nie ma wymiany ciepta oraz poprawne
wnioskowanie o tym, ze ciepto musi by¢ pobrane.

2 pkt — zauwazenie i zapisanie, ze koncowa energia wewnetrzna w przemianie A — C jest
wieksza od koncowej energii wewnetrznej w przemianie A — D (albo réwnowaznie,
ze ubytek energii wewnetrznej w przemianie A — C jest mniejszy od ubytku energii
wewnetrznej w przemianie A — D) oraz zauwazenie i zapisanie, Ze praca sity parcia
w przemianie A — C jest wieksza od pracy sity parcia w przemianie A = D.
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1 pkt — zauwazenie i zapisanie, ze koncowa energia wewnetrzna w przemianie A = C jest
wieksza od koncowej energii wewnetrznej w przemianie A - D
LUB
— zauwazenie i zapisanie, ze ubytek energii wewnetrznej w przemianie A — C jest
mniejszy od ubytku energii wewnetrznej w przemianie A — D
LUB
— zauwazenie i zapisanie, ze praca sity parcia w przemianie A — C jest wieksza od
pracy sity parcia w przemianie A — D.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda wykazania, ze w przemianie A — C ciepto jest pobierane (oparta
na poréwnaniu przemian A = C oraz A — D): zapisanie | zasady termodynamiki dla
obu przemian, poprawne poréwnanie zmian energii wewnetrznych oraz prac w obu
przemianach, poprawne wykonanie odpowiednich przeksztatcenh i wykazanie, ze
Qac > 0.

2 pkt — poprawne zapisanie | zasady termodynamiki dla przemian A — C oraz A = D (np.
jak w réwnaniach 1) i 2)) — z uwzglednieniem konwencji znakow dla ciepfa i pracy —
oraz poprawne poréwnanie zmian energii wewnetrznych i prac w przemianach 4 - C
oraz A = D (np. jak w nieréwnosciach 3) i 4)).

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania | zasady termodynamiki dla przemian A — C oraz A —
D (np. jak w rownaniach 1) i 2))

LUB

— poprawne poréwnanie zmian energii wewnetrznych i prac w przemianach A - C oraz
A — D (np. jak w nieréwnosciach 3) i 4))
LUB

— poprawne zapisanie rownania | zasady termodynamiki dla jednej z przemian A — C
albo A = D oraz poprawne poréwnanie zmian energii wewnetrznych albo prac
w przemianach A - C oraz A - D.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3.)

3 pkt — poprawna metoda wykazania, ze w przemianie A — C ciepto jest pobierane (oparta
na analizie cyklu A - C - D — A): zapisanie | zasady termodynamiki dla cyklu A —
C - D — A, poprawne poréwnanie prac w obu przemianach A - CiD — A,
poprawne wykonanie odpowiednich przeksztatcen i wykazanie, ze Q4. > 0.

2 pkt — poprawne zapisanie rownania | zasady termodynamikidlacyklu A - C - D —» A
z uwzglednieniem konwencji znakéw dla cieptfa i pracy oraz z uwzglednieniem, ze
Wep = 0 (np. jak w réwnaniu 1) albo 2)) oraz poprawne poréwnanie prac
w przemianach A — C i D — A (np. jak w nieréwnosci 3)).

1 pkt — poprawne zapisanie rownania | zasady termodynamikidlacyklu A - C - D - A
z uwzglednieniem, ze W, = 0
LUB
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— poprawne poréwnanie prac w przemianach A —- C i D — A (np. jak w nierdwnosci 3))
oraz zapisanie, ze Wyp = 0.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzania

Sposab 1. (wyjasnienie stowne — pordwnanie przemiany A — C z przemiang A = D)
Spostrzezenie 1.

Zauwazmy, ze gaz w stanie C ma wiekszg temperature niz gaz w stanie D (na mocy
réwnania stanu). To oznacza, ze gaz w stanie C ma wiekszg energie wewnetrzng niz gaz
w stanie D (na mocy wzoru na energie wewnetrzng).

Whiosek 1.
Zatem koncowa energia wewnetrzna w przemianie A — C jest wieksza od koncowej energii
wewnetrznej w przemianie A — D.

Réwnowaznie powyzszemu powiemy, ze ubytek (utrata) energii wewnetrznej w przemianie
A — C jest mniejszy od ubytku (utraty) energii wewnetrznej w przemianie A = D.

Spostrzezenie 2.
Zauwazmy, ze praca sity parcia w przemianie A — C jest wieksza od pracy sity parcia
w przemianie A — D (na mocy poréwnania pél pod wykresami).

Spostrzezenie 3.
W przemianie adiabatycznej A — D zmiana energii wewnetrznej nastepuje tylko w formie
pracy wykonanej przez site parcia (ciepto nie jest wymieniane z otoczeniem)

Whiosek 2.
Utrata energii wewnetrznej w formie pracy w przemianie A — C jest wieksza od utraty energii
wewnetrznej w przemianie A = D.

Whiosek koncowy

Skoro ubytek energii wewnetrznej w przemianie A — C jest mniejszy od ubytku energii
wewnetrznej w przemianie A — D (wniosek 1.), ale z drugiej strony ubytek energii
wewnetrznej w formie pracy w przemianie A — C jest wiekszy od ubytku energii wewnetrznej
w przemianie A — D (wniosek 2.) to oznacza, ze w przemianie A — C musi by¢ dodatkowo
pobrana energia w postaci ciepta.

Sposéb 2. (dowdd algebraiczny — poréwnanie przemiany A — C z przemiang A — D)

Krok 1. Zapiszemy | zasade termodynamiki dla przemiany A — C. Zastosujemy konwencje,
w ktorej energia tracona przez gaz (w jakiejkolwiek formie) ma znak ujemny. W przemianie
A — C gaz sie rozpreza, zatem praca jest ujemna. Ponadto temperatura gazu maleje,
poniewaz p,v, > pcVc. Zatem energia wewnetrzna maleje takze. Zgodnie z konwencjg
mamy:

1) - IAUAC| = Qac — |WAC|
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Krok 2. Zapiszemy | zasade termodynamiki dla przemiany A — D. Zastosujemy konwencje,
w ktorej energia tracona przez gaz (w jakiejkolwiek formie) ma znak ujemny. W przemianie
A — D gaz sie rozpreza, zatem praca jest ujemna. Ponadto temperatura gazu maleje,
poniewaz p,v, > ppVp. Zatem energia wewnetrzna maleje takze. Jest to przemiana
adiabatyczna, zatem ciepto wymienione w tej przemianie z otoczeniem wynosi zero. Zgodnie
z konwencjg mamy:

2) —|AUsp|l =0 — [Wyp|
Krok 3. Poréwnajmy prace i zmiane energii wewnetrznej w obu przemianach. Zauwazmy, ze
temperatura w przemianie A — D maleje bardziej (spada o wigkszg wartosc¢) niz
w przemianie A = C (ppVp < pcVc), zatem :
3)  |AUup| > |AU,c|
Wartos¢ bezwzgledna pracy wykonanej przez gaz w przemianie A — C jest wieksza niz
w przemianie A — D (pole pod wykresem A — C jest wieksze od pola pod A — D):
4)  [Wyel > [Wapl

Okreslimy znak Q5. W tym celu odejmiemy stronami réwnania 1) i 2). Dla ustalenia uwagi
wezmiemy w nawiasy wyrazenia zwierajgce prace i energie wewnetrze:

5) = |AUxcl + |AUsp| = Qac — [Wacl + [Wyp|
(IAU4p| = |AU4c]) = Qac + ([Wap| — [Wacl)

Na mocy nieréwnosci 3) wyrazenie w pierwszym nawiasie (po lewej) jest dodatnie. Na mocy
nierownosci 4) wyrazenie w nawiasie po prawej jest ujemne, co symbolicznie zapiszemy:

+|X| = Qac — Y] zatem  Quc = |X|+ Y] >0

Poniewaz Q4. > 0, to zgodnie z konwencjg ciepto w tej przemianie jest pobierane.

Sposob 3. (analizacyklu A - C - D — A)

Przeanalizujemy cykl kotowy A — C — D — A, w ktérym C — D jest przemiang izochoryczng
(Wep = 0), D — A jest przemiang adiabatyczng (Qp4 = 0). Zapiszemy | zasade
termodynamiki dla tego cyklu, po uwzglednieniu, ze (AUycps = 0):

0 = Weaik + Qcaik

Prace i ciepto wymienione z otoczeniem w catym cyklu rozpiszemy na poszczegolne
przemiany. Uzyjemy konwencji, zgodnie z ktérg energia tracona przez gaz (w jakiejkolwiek
formie) jest ujemna, a zyskiwana — dodatnia: w przemianie A — C gaz sie rozpreza (traci
energie w formie pracy), zatem praca jest ujemna, w przemianie D — A gaz jest sprezany
(zyskuje energie w formie pracy), zatem praca jest dodatnia. W przemianie C — D ci$nienie
gazu maleje, zatem maleje temperatura i gaz oddaje ciepto (traci energie w postaci ciepta):

1) 0= —[Wycl+ [Wpal + Qac — |1Qcp|

Z powyzszego rownania wyznaczymy ciepto w przemianie A — C i okreslimy jego znak:

2) Qac = Wyl = IWpal +1Qcpl

Z twierdzenia o pracy jako polu pod wykresem p (V) wynika, ze:
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3) Wyl > [Wpal
zatem
4)  Quc = Wyl — [Wpal +1Qcpl >0

Poniewaz Q4. > 0, to zgodnie z przyjeta konwencjg ciepto w przemianie A — C jest
pobrane.

Zadanie 6.4. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

Z wykorzystaniem praw i zaleznosci I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]

fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; [...].

V. Budowanie modeli fizycznych VI.7) [...] rozréznia przemiany: izotermiczng [...];

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | VI.11) stosuje rownanie gazu doskonatego

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia py oraz zapisanie prawidtowego wyniku: py = 3,2 - p;.

1 pkt — zapisanie réwnania, zawierajgcego py, Wynikajgcego z wtasnosci przemiany
izotermicznej A — B.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwiagzanie
Przemiana A — B jest izotermiczna. W przemianie izotermicznej pV = const, zatem:

1 paVa=pyVy

Wspodirzedne punktu Y (lezgcego na wierzchotku hiperboli) mozna zapisac:
2) Y =Vy,py) = (kVy,kp1)

dla pewnej liczby k. Podstawimy wspotrzedne punktéw A oraz Y do réwnania 1):
3) 5py -2V =kVy-kp,

Z réwnania 3) wyznaczymy k:

10 = k2 - k=+10 ~ 3,2
Zatem cisnienie gazu w stanie Y wynosi:
Py = 3,2:pq
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Zadanie 7.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zdajacy:

IV.9) [szkota podstawowa] rozréznia i nazywa
zmiany stanoéw skupienia; analizuje zjawiska
topnienia [...] jako procesy, w ktérych
dostarczenie energii w postaci ciepta nie
powoduje zmiany temperatury;

IV.5) [szkota podstawowa] analizuje jakosciowo
zwigzek miedzy temperaturg a $rednig energig
kinetyczng (ruchu chaotycznego) czgsteczek;
V1.6) opisuje skokowg zmiane energii
wewnetrznej w przemianach fazowych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A3

Zadanie 7.2. (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

i matematycznych do opisu zjawisk oraz

Zdajacy:

VI.2) rozréznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o réznych temperaturach

i przekaz energii w formie pracy;

V1.3) postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade
termodynamiki jako zasade zachowania
energii;

VI.5) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia temperatury poczatkowej wody oraz prawidtowy wynik

liczbowy z jednostka.

2 pkt — spetnienie warunkéw za 1 pkt, zapisanie wszystkich ciepet ze znakami zgodnie
z przyjetg konwencjg oraz zastosowanie wzoréw na ciepta i prawidtowe podstawienie

wszystkich danych.

1 pkt — zapisanie bilansu cieplnego z uwzglednieniem: ciepta pobranego przy ogrzewaniu
lodu, ciepta pobranego przy stopieniu lodu, ciepta pobranego przy ogrzewaniu wody
Z lodu, ciepta oddanego przez wode i ciepta oddanego przez caty uktad.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie

Wprowadzimy oznaczenia dla danych i szukanych:

T, = =5 °C — temperatura poczgtkowa bloku lodu.

T,, = 55 °C — temperatura poczgtkowa wody.

T =? — temperatura koncowa wody

m; = 0,43 kg — masa bloku lodu oraz masa wody powstatej ze stopionego lodu.
m,, = 1,5 kg — masa poczatkowa wody.

Qoaa = 60 K] — ciepto oddane do otoczenia przez uktad.

Ukfad woda — 16d oddaje ciepto do otoczenia, nie jest wykonana praca nad tym uktadem,
uktad nie wykonuje pracy — zatem zmiana energii wewnetrznej catego uktadu jest rowna
cieptu oddanemu. Zastosujemy konwencje, w ktérej energia tracona w formie ciepta przez
uktad lub poduktad ma znak ujemny:

AUyitaau = —1Qodal
Z drugiej strony, zmiana energii wewnetrznej uktadu jest réwna sumie zmian energii
wewnetrznej jego czesci (lodu oraz wody powstatej z lodu, wody), zatem:

AUioqu i wody z lodu T AUwody = —|Qoaal
Zmiana energii wewnetrznej lodu i wody powstatej z lodu nastepuje wskutek pobrania ciepta
(l6d sie ogrzewa, topi, woda z lodu sie ogrzewa), natomiast zmiana energii wewnetrznej
wody nastepuje wskutek oddania ciepta (woda sie chtodzi). Zgodnie z konwencjg mamy:

|Qogrzanie lodul + |Qstopienie lodul + |Qogrzanie wody z lodu | - |Qch{odzenie wody| = _lQoddl

Wykorzystamy pojecie ciepta wtasciwego oraz pojecie ciepta przemiany fazowej
w powyzszym bilansie cieplnym:

myc;|0°C — (=5 °C)| + m;L + myc,,|T — 0°C| — m,c,,|T — 55 °C| = —|Qyq4l

Podstawimy dane liczbowe z tresci zadania i wykonamy obliczenia. Jednostkg kazdego
sktadnika w powyzszym wyrazeniu jest dzul, zatem:

0,43-2050-5]+0,43~334000]+O,43~4200~T%— 1,5-4200-(55°C—T)%
= —60000]
208027,5]+1806~T%—6300‘(55°C—T) %zo
208027,5]+1806~T%—346500]+6300‘T%=0
8106-T% = 138472,5]
T = 17,1°C
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Zadanie 8.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 1.5) [...] wykonuje graficznie dziatania na

fizycznych. wektorach ([...], rozktadanie na sktadowe).
VII.3) postuguje sie wektorem natezenia pola

V. Budowanie modeli fizycznych elektrycznego.

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1X.6) [zakres podstawowy] [...] opisuje $wiatto

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. jako fale elektromagnetyczna; opisuje
polaryzacje swiatta wynikajacg z poprzecznego
charakteru fali;
IX.12) opisuje jakosciowo [...] rozchodzenie sie
fal elektromagnetycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyjasnienia biegu wigzki $wiatta przez polaryzatory w obu przypadkach:
tzn.: poprawna analiza rzutu wektora E 4 ha ptaszczyzne polaryzacji Pp
w doswiadczeniu 1. i poprawna analiza rzutu wektora EA najpierw na ptaszczyzne
polaryzacji P, a nastepnie na Pz w do$wiadczeniu 2.

1 pkt — poprawne wyjasnienia biegu wigzki $wiatta przez polaryzator w doswiadczeniu 1.
(stownie lub graficznie na rysunku): tzn.: poprawna analiza rzutu wektora FTCA na
ptaszczyzne polaryzacji Pz w do$wiadczeniu 1. oraz stwierdzenie, ze rzut ten wynosi
zero (lub, ze wektor nie ma sktadowej w kierunku Pg)

LUB

— poprawne wyjasnienia biegu wigzki swiatta przez polaryzatory w doswiadczeniu 2.
(stownie lub graficznie na rysunku): tzn.: poprawna analiza rzutu wektora E:A na
ptaszczyzne polaryzacji Pe, a nastepnie analiza rzutu tak otrzymanego wektora na
ptaszczyzne polaryzacji Pg oraz stwierdzenie, ze wynik takiego rzutowania jest rézny

od zera.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Przyktadowe petne rozwiagzanie
Przez polaryzator o okreslonej ptaszczyznie polaryzacji przechodzg te sktadowe wektora
amplitudy fali elektromagnetycznej, ktére sg w kierunku ptaszczyzny polaryzacji.

W doswiadczeniu 1. swiatto po przejsciu przez polaryzator A pada bezposrednio na
polaryzator B. Poniewaz P, L Pg to takze Eﬂ 1 Pg. Zatem wektor amplitudy fali

elektromagnetycznej nie ma sktadowej w kierunku Py (wektor nie posiada sktadowe;j
w kierunku prostopadiym).

To oznacza, ze $wiatto nie przejdzie przez polaryzator B (EB = 0).

W doswiadczeniu 2. swiatto po przejsciu przez polaryzator A pada najpierw na polaryzator
C. Poniewaz ptaszczyzny polaryzacji P, i Pe nie sg prostopadte, to rzut wektora E 4 ha Pe
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jest rozny od zera i wynosi EC. Po przejsciu przez C $wiatto o zmienionej polaryzacji pada
na polaryzator B. Poniewaz ptaszczyzny polaryzacji Pq i Pg takze nie sg prostopadte, to rzut
wektora E@ na Pg jest rozny od zera i wynosi EB. Zatem przez B przechodzi swiatto — fala
elektromagnetyczna o wektorze amplitudy F?B # 0.

Zadanie 8.2. (0-3)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.5) [...] wykonuje graficznie dziatania na
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. wektorach ([...] rozktadanie na sktadowe).

VI1.3) postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego.

IX.6) [zakres podstawowy] [...] opisuje Swiatto
jako fale elektromagnetyczna; opisuje
polaryzacje $wiatta wynikajacg z poprzecznego
charakteru fali;

IX.12) opisuje jakosciowo [...] rozchodzenie sie
fal elektromagnetycznych.

X.2) postuguije sie pojeciem natezenia fali wraz
z jej jednostkag (W/m?) oraz proporcjonalnoscig
do kwadratu amplitudy.

Zasady oceniania

I
3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci Ii oraz podanie prawidtowego wyniku
A

liczbowego.
o Iy _ Ef o .
2 pkt — zapisanie zwigzku T = 72 (lub zapisy rownowazne) oraz poprawna metoda
A A

. . . EB . =
wyznaczenia wartosci 7. (wyznaczanie rzutu na Py z rzutu E 4 na Pg)
A
LUB

. . . Ep . . .
— poprawna metoda wyznaczenia wartosci R oraz podanie prawidtowego wyniku
A

liczbowego.

1 pkt — wykorzystanie faktu, ze natezenie fali jest proporcjonalne do kwadratu jej amplitudy
oraz identyfikacja amplitudy fali elektromagnetycznej jako amplitudy zmian wektora
pola elektrycznego (np. zapisy: [ ; < Ejl Iz x Ef; albo zapisy réwnowazne)

LUB

: .. EB , =
— poprawna metoda wyznaczenia wartosci 7 (wyznaczanie rzutu na Pg z rzutu E 4
A

na Pe).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzania
Wykorzystamy fakt, ze natezenie I fali jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy A tej fali
oraz fakt, ze amplituda fali elektromagnetycznej jest amplitudg zmian rozchodzgcego sie

pola elektromagnetycznego — opisywang przez wektor E amplitudy natezenia zmiennego
pola elektrycznego:
] « A? oraz A=E czyli [«E?
Zatem:
Iy _ Ej
la B4

Wektor EB jest sktadowg wektora EC w kierunku
ptaszczyzny polaryzacji Pz, a wektor F?e jest sktadowg

wektora E 4 W kierunku ptaszczyzny polaryzacji Pe
(zobacz rysunek).

Wyznaczymy stosunek wartosci pél elektrycznych:

E.
Sposéb 1. (obliczenia E—B )
A

E
Epz = E; - cos45° oraz Er = E,-cos45° - EB=EC,4'(COS45°)2=7<A
Ep 1
Eg, 2

E
Sposéb 2. (obliczenia E—B)
A

Zapiszemy zwigzki wynikajgce z relacji miedzy bokami w tréjkatach prostokgtnych
réwnoramiennych:

Es=V2-E. oraz Ec=V2-Ez — E;=V2-V2-Eg=2-Eg
Ep 1

E, 2
Zatem:
2

=) -6) -3
I, \Eg) \2) 4
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Zadanie 9. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

VI. 12) [szkota podstawowa] postuguje sie
pojeciem oporu elektrycznego jako wtasnoscig
przewodnika; stosuje do obliczen zwigzek
miedzy napieciem a natezeniem pradu

i oporem; postuguije sie jednostkg oporu.
VII1.10) interpretuje | prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania fadunku;
VIII.11) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem zrédet
i odbiornikow energii (Il prawo Kirchhoffa);
VIII.12) postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego; oblicza opdr zastepczy uktadu
opornikdéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle.

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia oporu opornika oraz prawidtowy wynik liczbowy

Z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie jednego réwnania, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ R po
podstawieniu danych (np. zapisania réwnania 3) albo 4) w sposobie 1. albo réwnania

réwnowaznego)
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy napieciem na woltomierzu a natezeniem pradu
przeptywajgcego przez amperomierz i oporem zastepczym opornika i woltomierza
oraz zastosowanie wzoru na opor zastepczy opornika i woltomierza (np. zapisania
réwnan 2) oraz 1) w sposobie 1. albo réwnan réwnowaznych).

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy napieciem na woltomierzu a natezeniem pradu
przeptywajgcego przez amperomierz i oporem zastepczym opornika i woltomierza

v 12,0V

(np. zapisania rownania 2) albo obliczenie v o 1207 55,8 kQ).

I4 2151076 A

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia oporu opornika oraz prawidtowy wynik liczbowy

Z jednostka.

2 pkt — poprawne wyprowadzenie i zapisanie jednego rownania, z ktérego mozna
bezposrednio obliczy¢ R po podstawieniu danych (np. zapisania réwnania 6) albo 7)
w sposobie 2. albo réwnania rownowaznego)

LUB

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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— zapisanie zwigzku miedzy napieciem na woltomierzu a natezeniem pradu ptyngcego
przez opornik i oporem oraz zastosowanie | prawa Kirchhoffa oraz Il prawa Kirchhoffa
(np. zapisanie réwnan jak 1) i 2) i 4) w sposobie 2. albo réwnan rownowaznych).

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy napieciem na woltomierzu a natezeniem pragdu ptyngcego
przez opornik i oporem oraz zastosowanie | prawa Kirchhoffa (np. zapisanie réwnan
jak 1) i 2) w sposobie 2. albo réwnan réwnowaznych)

LUB

— zapisanie zwigzku miedzy napieciem na woltomierzu a natezeniem pradu ptyngcego
przez opornik i oporem oraz zastosowanie Il prawa Kirchhoffa (np. zapisanie réwnan
jak 1) i 3) albo réwnania 4) w sposobie 2. albo rownan réownowaznych).

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzania

Sposbb 1. (z wykorzystaniem oporu zastepczego)
Fragment obwodu ztozony z opornika i podtgczonego do niego woltomierza potraktujemy
jako jeden element, przez ktoéry ptynie prad o natezeniu I = 215 pA. Wyznaczymy opér
tego fragmentu obwodu (opor zastepczy):
1 1 1

1) R_RV = E + R_V
Z drugiej strony, napiecie na tym fragmencie obwodu jest takie jak na woltomierzu i wigze sie
ze zmierzonym natezeniem prgdu i oporem zastepczym fragmentu obwodu nastepujgco:

2) Uy = 1Ryy

1
Z réwnan 1) i 2) wyznaczymy 2 :

3 I, 1 4 1
) Us R Ry
1 I 1
4) =2 _—
R Uy Ry
Do réwnania 4) podstawimy dane z tresci zadania i obliczymy R:
1 215 107 A 1 1,667
R~ 120V 81050 105Q

R =0,599..-10°Q =~ 0,60 - 10> Q ~ 60 kQ
Sposab 2. (z wykorzystaniem praw Kirchhoffa)
Opdr opornika obliczymy ze zwigzku miedzy napieciem a natezeniem pragdu i oporem:

U
1) R=-
I
gdzie I jest natezeniem pradu ptyngcego przez opornik. Na podstawie | prawa Kirchhoffa
mamy:
2) IA = IR + IV
gdzie Iy jest natezeniem prgdu ptyngcego przez woltomierz. Na podstawie |l prawa
Kirchhoffa mamy:

3) Uy =Ug
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W réwnaniu 3) wykorzystamy zwigzek pomiedzy napieciem a natezeniem pradu i oporem:
4‘) IVRV = IRR

1
Z rownan 1), 2) i 4) wyznaczymy 2 ;

(1 R) UV_UV UV

R
5 I,=1 —Ip = —
) I R+R R +Rv

v R R Ry
L, 1 1 1 Iy 1
6) —=—+— 7) —==———
D"k s T D RTU R
Do réwnania 7) podstawimy dane z treci zadania i obliczymy R:
1 215 107 A 1 1,667
R~ 120V 8-105Q  105Q

R=0,599.. -10°Q ~ 0,60 - 10° Q ~ 60 kQ

Zadanie 10. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
Ill. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:
obserwac;ji lub doswiadczen oraz VII.1) [szkota podstawowa] nazywa bieguny
wnioskowanie ha podstawie ich magnesow statych i opisuje oddziatywanie
wynikow. miedzy nimi.
1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
Il. Rozwigzywanie problemow schematycznych lub blokowych informacje
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
fizycznych. problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

IX.1) postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magneséw statych

i przewodnikdéw z prgdem (]...] zwojnica);

IX.9) opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza [...];
IX.13) doswiadczalnie: b) demonstruje zjawisko
indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy [...].

Zasady oceniania

2 pkt — prawidtowe zaznaczenie na obu rysunkach kierunku przeptywu pradu przez
amperomierz oraz prawidtowe wpisanie na obu rysunkach biegunéw powstajgcych na
koncach rdzenia.

1 pkt — prawidtowe wpisanie na obu rysunkach biegunéw magnetycznych powstajgcych na
koncach rdzenia
LUB

— prawidtowe zaznaczenie na obu rysunkach kierunku przeptywu pradu przez

amperomierz.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Petne rozwigzanie

Rysunek 1.

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Il. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow, [...], rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

XI.1) [...] stosuje pojecie fotonu oraz jego
energii;

X1.4) [...] stosuje zasade zachowania energii [...]
do opisu emis;ji [...] przez swobodne atomy [...].

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepeine albo brak rozwigzania.

Petne rozwiazanie
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Zadanie 11.2. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzoréw
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. i statych fizykochemicznych;
[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
IV. Postugiwanie sie informacjami schematycznych lub blokowych informacje
pochodzacymi z analizy materiatow kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
zrédtowych, w tym tekstéw problemu; przedstawia te informacje w réznych
popularnonaukowych. postaciach.
XI.1) [...] stosuje pojecie fotonu oraz jego
energii;

XI.2) [...] interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta; rozréznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu;

X1.4) [...] stosuje zasade zachowania energii [...]
do opisu emis;ji [...] przez swobodne atomy [...];
ALBO

X1.3) analizuje seryjny ukifad linii widmowych na
przyktadzie widma atomu wodoru; oblicza réznice
energii pomiedzy poziomami energetycznymi

w atomie wodoru.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda ustalenia przejscia dla linii widmowej L3 (tzn. wykonanie obliczen
prowadzacych do identyfikacji przejscia poprzez rownanie Ef ;3 = E}, — Eg),
prawidtowe obliczenia oraz zapisanie poprawnej odpowiedzi: linia Ls odpowiada
przejsciu 4 — 2.
2 pkt — poprawna metoda obliczenia energii fotonu odpowiadajace;j linii widmowej Ls (tzn.
zastosowanie wzoru Plancka i zwigzku falowego), prawidtowy wynik liczbowy
Z jednostkg oraz poprawne obliczenie energii elektronéw na poziomach
energetycznych do czwartego wigcznie.
1 pkt — opisanie strategii rozwigzania
LUB
— wykorzystanie wzoru Plancka i zwigzku falowego do obliczenia energii fotonu
odpowiadajgce;j linii widmowej L3
LUB
— poprawne obliczenie energii elektrondw na poziomach energetycznych do czwartego
wigcznie.
0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Strategia rozwigzania. Obliczymy energig fotonu Er,¢3 odpowiadajacg linii widmowej Ls oraz

obliczymy wszystkie roznice E, — E, pomiedzy energiami elektronu w atomie wodoru na
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poziomach b € {4,3,2} oraz a € {3,2,1}. Dla przejscia a = b, ktéremu odpowiada linia Ls,
spetnione bedzie réwnanie wynikajgce z zasady zachowania energii (przy pominieciu
odrzutu atomu):

Efot3 =E,—E,

Krok 1. Energie fotonu odpowiadajgca linii L3 obliczymy ze wzoru Plancka z wykorzystaniem
zwigzku falowego:

hc

Efot3 =hf c=Af - Efot3 = 7

6,63-1073*]-s-3- 108 % 19,89 - 1026 - m
Ef0t3 = — = — = 4‘,09 . 10_19]
486 -10°m 4861077 m
Poniewaz 1,602 - 1071° ] =~ 1 eV, zatem:
E ~ 4,09-10719] 1ev ~ 2,55eV
fots = % 1,602 -10-19] ~ ©

Krok 2. Zapiszemy energie elektronu w atomie wodoru do czwartego poziomu:

E, = 2 oraz E; = —13,61eV zatem:

E E E
Ey=53~-340eV  E=g3~-151eV  E = 5~ -085eV

Krok 3. Zauwazamy, ze:
E,—E, =2,55eV oraz Epy3 = 2,55eV

Zapisanie odpowiedzi. Poniewaz E, — E;, = Ef3, to linii widmowej Ls odpowiada przejscie
elektronu z poziomu energetycznego n = 4 na poziom energetyczny n = 2.

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzacymi z analizy materiatow 1.2) postuguije sie [...] tablicami fizycznymi
zrodtowych, w tym tekstow i chemicznymi [...].
popularnonaukowych. XI1.6) zapisuje reakcje jgdrowe, stosujgc

zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade

Il. Rozwigzywanie problemoéw zachowania fadunku;
z wykorzystaniem praw i zaleznosSci XI1.9) [...] opisuje rozpady alfa, beta (B*, B7).
fizycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.
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Petne rozwigzanie
Sposbb 1. (podanie symbolu pierwiastka wraz z liczbami atomowg i masowa)

226 Ra — rad

Symbol oraz nazwa pierwiastka X: .......ccooeeee i

Symbol oraz nazwa pierwiastka Y: ...

Sposadb 2. (podanie symbolu pierwiastka bez liczby atomowej i bez liczby masowej)

Ra — rad
Symbol oraz nazwa pierwiastka X: ..................... .a. ................................................
Po — polon
Symbol oraz nazwa pierwiastka Y: .................... (.) ..... p ...........................................
Zadanie 12.2. (0-3)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzacymi z analizy materiatow [.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzorow
zrédtowych, w tym tekstéw i statych fizykochemicznych;
popularnonaukowych. I.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem;
V. Budowanie modeli fizycznych I.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.
XI11.12) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu [...].

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia utamka z poczgtkowej liczby jader po 150 h (tzn.
zastosowanie réwnania prawa potowicznego rozpadu do wyznaczenia czasu

potowicznego zaniku oraz do obliczenia utamka liczby jader po 150 h) oraz podanie

wyniku % ~ 0,32 lub wyniku mieszczgcego sie w przedziale od 0,31 do 0,33.

0
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia doktadnego czasu potowicznego rozpadu (tzn.

zastosowanie rownania prawa rozpadu promieniotworczego) oraz podanie wyniku
T = 92 h lub wyniku mieszczgcego sie w przedziale od 90 h do 94 h
LUB

— rozwigzanie niedoktadne, tzn.: zastosowanie przyblizenia liniowego zaleznosci N (t)
do oszacowania czasu potowicznego rozpadu oraz zastosowanie rownania prawa

potowicznego rozpadu do wyznaczenia liczby jader po 150 h oraz podanie wyniku
150

N(150 h 1\ 76
zgodnego z oszacowanym T (np. (N—) = (E) * % 0,25).
0
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1 pkt — poprawne zapisanie réwnania prawa rozpadu promieniotworczego oraz poprawne
podstawienie do tego rownania wspotrzednych punktu nalezgcego do wykresu (np.
zapisanie réwnan rownowaznych 1) i 2) w sposobie 1. albo 2.)

LUB

— zapisanie, ze dla potowy czasu potowicznego rozpadu w prébce pozostaje okoto 0,71
1

N(T 1
z poczatkowej liczby jgder (np. zapisanie rownania: # = (%)2 ~ 0,71 lub réwnania
0

réwnowaznego — podobnie jak w sposobie 3.)
LUB

— niedokfadne wyznaczenie czasu potowicznego rozpadu, tzn.: zastosowanie
przyblizenia liniowego zaleznosci N (t) do wyznaczenia czasu potowicznego rozpadu,

N® _ 0,75.

0
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

np. odczytanie i podanie t = ; ~ 38h czyli T = 76h dlawartosci

Uwaga dodatkowa

Warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 pkt (trzeci warunek) i 2 pkt (drugi warunek)
uwzgledniajg rozwigzanie metodg przyblizong, ktéra w tym przypadku prowadzi do wyniku
np. 76 h — zbyt odbiegajgcego od rzeczywistego (o ponad 17%). Za rozwigzanie takg
metodg zdajgcy moze uzyskaé co najwyzej 2 pkt.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposéb 1. (z réwnania prawa rozpadu promieniotwdrczego)
Zapiszemy rownanie prawa rozpadu promieniotwdrczego (w wersji) z czasem potowicznego
rozpadu:

t
N(t I\T
1 ®© _ (_)
N, 2
Do réwnania podstawimy wspotrzedne punktu wykresu, np. (t = 40 h, N(t)/N, = 0,74):
40h

2) 0,74 = (%) '

Wyktadnik potegi liczby Y2 oznaczymy jako x, nastepnie do obliczenia x zastosujemy
definicje logarytmu. Obliczenia wykonamy na kalkulatorze naukowym:

3 40h 0,74 (1>x
= — - = |-
) x= ’ 2

40 h
4) x=log10,74~0434 - ——~0434
2

5) T~92h
Obliczymy, jaki utamek z poczatkowej liczby N, jader izotopu radonu 222Rn pozostanie

w prébce po 150 h liczac od chwili t = 0. Obliczenia wykonamy na kalkulatorze naukowym:
150 h 163

0 MO () oz
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Sposoéb 2. (z rownania prawa rozpadu promieniotwérczego)
Zapiszemy rownanie prawa rozpadu promieniotwdorczego (w wersji) z czasem potowicznego
rozpadu:

t

N(t INT
n ® _ (_)
N, 2
Do réwnania podstawimy wspoétrzedne punktu wykresu, np. (t = 68 h, N(t)/N, = 0,60):
68 h
2) 0,60 nT
) 060 = (3)

Wyktadnik potegi liczby %2 oznaczymy jako x, nastepnie do obliczenia x zastosujemy
definicje logarytmu. Obliczenia wykonamy na kalkulatorze naukowym:

3 68 h 060 (1)"
= — - ==
) X= = ’ 2
68 h
4) x =1og10,60 = 0,737 - T ~ 0,737
2
5) T~92h

Obliczymy, jaki utamek z poczatkowej liczby N, jgder izotopu radonu 222Rn pozostanie
w prébce po 150 h, liczac od chwili t = 0. Obliczenia wykonamy na kalkulatorze naukowym:
150 h
1,63

0 %0 () - () 0

Sposob 3. (z obliczeniem T /2)
Zapiszemy rownanie prawa rozpadu promieniotwdrczego (w wersji) z czasem potowicznego
rozpadu:

o (of

Obliczymy, jaki utamek liczby jader pozostanie po czasie t = g:

1
N = (1>E - | 0,707
N, \2/ " 277
. N(t)
Odczytamy z wykresu t, dla ktérego -~ 0,71:

NG °
Ny

~ 0,71 dla t=46h
Skoro:
T
t=§z46h - T~ 92h

Obliczymy, jaki utamek z poczatkowej liczby N, jgder izotopu radonu 22?Rn pozostanie
w prébce po 150 h liczac od chwili t = 0. Obliczenia wykonamy na kalkulatorze naukowym:
150 h
1,63
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