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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2022 r.

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

Gdy wymaganie dotyczy materiatu gimnazjum, dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego
IV etapu edukacyjnego — dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 20221

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.3) oblicza predkosci wzgledne dla ruchéw
[...] wykresow [...]. wzdtuz proste;j;

1.5) [...] interpretuje wykresy zaleznosci

I. Znajomos¢ i umiejetnosc parametrow ruchu od czasu.
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zasady oceniania
1 pkt — wpisanie prawidtowej wartosci predkosci wzglednej ciat A i B.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Predkos$¢ wzgledna ciat A i B w chwili t = 25 s ma warto$¢ ...........

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, 1.5) [...] interpretuje wykresy zaleznosci
[...] wykreséw [...]. parametrow ruchu od czasu;

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé zasady dynamiki Newtona.
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

1 Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie
szczegolnych rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu
oswiaty w zwigzku z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493,
z pézn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity wypadkowej oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostkg (akceptuje sie podanie rozwigzania w postaci ujemnej
wspotrzednej przy$pieszenia oraz sity).
1 pkt — zapisanie réwnania drugiej zasady dynamiki oraz zapisanie zwigzku miedzy
przyspieszeniem a zmiang predkosci i czasem, w kiérym ta zmiana nastgpita
LUB
— poprawna metoda obliczenia wartosci przy$pieszenia (zastosowanie zwigzku miedzy
przyspieszeniem a zmiang predkosci i czasem, w ktérym ta zmiana nastgpita, oraz
poprawne odczytanie z wykresu zmiany predkosci w zadanym czasie) oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg
LUB
— skorzystanie z drugiej zasady dynamiki oraz niepoprawne obliczenie przyspieszenia
oraz konsekwentne doprowadzenie rozwigzania do konca i podanie wyniku z jednostka.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Do obliczenia sity wypadkowej skorzystamy z drugiej zasady dynamiki. Wartosc sity
wypadkowej dziatajgcej na ciato A w chwilit = 35 s wyraza sie wzorem:

Fy =myay
gdzie a, jest wartoscig przys$pieszenia (opdznienia) ciata A w ruchu jednostajnie opéznionym

od 30 s do 45 s ruchu. Warto$¢ przyspieszenia obliczymy na podstawie danych odczytanych
z wykresu:

a _|AUA|
A7 At

55 -20 % m
U= 455-30s 2

Obliczymy wartosc¢ sity wypadkowej:

m
FA=12kg-1S—2=12N

Zadanie 1.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy
do wyjasniania procesow i zjawisk potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem
w przyrodzie. w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym

do obliczania parametréw ruchu;
1.5) [...] interpretuje wykresy zaleznosci
parametrow ruchu od czasu.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobami 1. lub 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia réznicy drég przebytych przez oba ciata oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drog, jakie przebyty
oba ciata w czasie 45 s oraz zapisanie prawidtowych wzoréw na drogi catkowite
przebyte przez oba ciata, tzn.: (1) prawidtowe zastosowanie wzoru na droge w ruchu
jednostajnym prostoliniowym oraz (2) prawidtowe zastosowanie wzoru na droge
w ruchu jednostajnie opdznionym z wyeliminowanym przyspieszeniem (np.
bezposrednie zastosowanie metody pola pod wykresem lub metody predkosci
Sredniej), np. zapisy:

d= Sqp—Sp oOraz S, = vAtA1 + E(UA + vAk)tAZ

1 1
oraz Sp = E(UBP + UB)tBl + vBtBZ + E UBtB3

LUB

— poprawne zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drog, jakie przebyty
oba ciata w czasie 45 s oraz zapisanie prawidtowych wzoréw na drogi catkowite
przebyte przez oba ciata, tzn.: (1) prawidtowe zastosowanie wzoru na droge w ruchu
jednostajnym prostoliniowym oraz (2) prawidiowe zastosowanie wzoru na droge
w ruchu jednostajnie opdznionym zawierajgcego przyspieszenie oraz (3) poprawne
obliczenie wartosci przy$pieszenia w ruchu jednego z ciat, np. zapisy:

1
d - SA - SB oraz SA - UAtA1 + (UAtAZ - EaAt£2>

_5-20lm__m
ofaz  Ar=75_-30 sz 2

1 1
— 2 2
oraz Sgp = <U3pt31 - Eagltlgl) + vty + Ea33t33

LUB

— poprawne zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako rdznicy drdg, jakie przebyty
oba ciata w czasie 45 s oraz poprawne obliczenie drog przebytych w czterech
(z pieciu) etapach ruchu ciat A i B.
LUB

— poprawnie obliczone obie drogi (bez zapisania wzoru na réznice drog), wyniki podane
Z jednostkami.

1 pkt — zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drdog, jakie przebyly oba ciata

w czasie 45 s oraz zapisanie prawidtowego wzoru na droge catkowitg przebytg przez
jedno z ciat, tzn.: (1) prawidtowe zastosowanie wzoru na droge w ruchu jednostajnym
prostoliniowym oraz (2) prawidtowe zastosowanie wzoru na droge w ruchu
jednostajnie op6znionym mogagcego zawierac przyspieszenie lub z wyeliminowanym
przyspieszeniem (np. bezposrednie zastosowanie metody pola pod wykresem lub
metody predkosci sredniej), np. zapisy:

1
d=54—Sg oraz s;=vut; + (vAtz - EaAt§> (wzor z przy$pieszeniem)

LUB
d=s,—sg oraz

Strona 4z 41



Zasady oceniania rozwigzan zadan

1
Sq = (20 <30 + > (20 +5)- 15) m (wzor z wyeliminowanym przy$pieszeniem)

LUB

— zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drég, jakie przebyly oba ciata
w czasie 45 s oraz poprawne obliczenie dwoch drég, jakie przebyly ciata podczas
etapow ruchu jednostajnego oraz poprawne obliczenie co najmniej jednego
przyspieszenia (w ruchu przyspieszonym ciata A albo B)
LUB

— poprawna metoda obliczania obydwu catych drég oraz brak wzoru na réznice drég

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwagi dodatkowe

1. Akceptowalne sg zapisy na symbolach lub z wartosciami liczbowymi, réwnowazne
wyszczegolnionym w zasadach oceniania.

2. Wzory na droge catkowitg przebytg przez dane ciato muszg uwzgledniac rozrdznienie
czasow dla etapu ruchu jednostajnego i etapu ruchu opéznionego.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 3.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia réznicy drég przebytych przez oba ciata oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drég, jakie przebyty oba ciata
W czasie 45 s oraz zapisanie poprawnego wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢ pole
pomiedzy wykresami predkosci od czasu.

1 pkt — zapisanie odlegtosci pomiedzy ciatami jako réznicy drog, jakie przebyty oba ciata
w czasie 45 s oraz zastosowanie metody polegajgcej na obliczeniu pola pomiedzy
wykresami predkosci od czasu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiagzania?

Sposob 1. (zastosowanie ,metody pola” lub metody ,predkosci sredniej”)
Odlegtos¢ pomiedzy ciatami A i B w chwili t = 45 s jest w tym przypadku réwna réznicy drég,
jakie przebyly oba ciata w czasie od chwili t = 0 do chwili t = 45 s:

d=As =s,—sp

Kazdg z drég obliczymy metoda pola — pole pod wykresem predkosci od czasu, nad danym
odcinkiem czasu, jest rowne drodze, jakg przebyto ciato w tym czasie (przy uwzglednieniu

jednostek):
m 1 m m
=20 — 30s+—-(20 —+5 —).155= 787,5m
S 2 S S

1 m 1 m
s5=7" (20—+10 ) 155 +10 —155+5-10 — 155 =450m

2 W przyktadowych rozwigzaniach zadan otwartych zamieszczono dodatkowe komentarze, ktore nie
podlegajg ocenie. Podlegajace ocenie zapisy w pracy zdajgcego sg wyszczegolnione w zasadach
oceniania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zatem:
d=787,5m—450m = 337,5m

Sposbb 2. (zastosowanie wzoréw na droge z obliczeniem przyspieszenia)
Odlegtos¢ pomiedzy ciatami A i B w chwili t = 45 s jest w tym przypadku réwna réznicy drég,
jakie przebyly oba ciata w czasie od chwili t = 0 do chwili t = 45 s:

d=As =s,—sp

Do obliczenia kazdej z drég zastosujemy wzér na droge w ruchu jednostajnym oraz wzor na
droge w ruchu jednostajnie opdznionym, oraz wzér na przyspieszenie. Obliczymy droge
przebyta przez ciato A:

1
Sa = Vylyg + (UAtAz - E%Qﬁz)

|5 —20| m m
— —1_

QG = —— — =
4745 —30 s2 s2
Zatem:

m m 1 m
5, = 20 —-305+(20 —-155——-1—2-15252)=787,5m
S S 2 S

Podobnie obliczymy droge przebytg przez ciato B:

1 5 1 2
Sp = (vatBl - Eamtm) + Vplpy + 5“5’3%3

10 -20lm 2 m 0 —10| m
m_ o

1= 5 "0 2 352 T35 _30 s
m 1 2 m m 1 m
sBz(ZO—-15s —————— 15252)+10—-155+ ————— 152 52
s s s s

sg =450 m

Zatem:
d=7875m—450m = 337,5m

Sposéb 3. (obliczenie pola pomiedzy wykresami)
Odlegtos¢ pomiedzy ciatami A i B w chwili t = 45 s jest w tym przypadku réwna réznicy drég,
jakie przebyly oba ciata w czasie od chwili t = 0 do chwili t = 45 s:

d=As =s,—sg

Pole pod wykresem predkosci od czasu, nad danym odcinkiem czasu, jest réwne drodze,
jaka przebyto ciato w tym czasie. Zatem rdznica drég bedzie rowna polu pomiedzy
wykresami (przy uwzglednieniu jednostek):

1 m m 1 m m
d=As=—-155-1O—+155-1O—+—-(10—+5—)-155

2 S S 2 S S
d=3375m
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:

informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach

[...] schematdéw i rysunkéw. (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
sktadowe);

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ 1.9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona

wykorzystania pojec i praw fizyki do opisu zachowania sie ciat.

do wyjasniania proceséw i zjawisk 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na

w przyrodzie. podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;
1.9) (G) postuguije sie pojeciem sity ciezkosci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie sity ciezkosci 17"3 zaczepionej w punkcie P oraz sity 134 reakcji
ksigzki dziatajgcej na zeszyt, zaczepionej w punkcie Q, tzn. uwzglednienie na
rysunkach prawidtowych kierunkéw sit, zwrotéw sit oraz wartosci sit, wynikajgcych
z dodawania wektoréw i zasad dynamiki.

1 pkt — poprawne narysowanie sity ciezkosci ﬁ3 zaczepionej w punkcie P, tzn. uwzglednienie
na rysunku prawidtowego kierunku sity, zwrotu sity, oraz wartosci sity wynikajgcej
z dodawania wektoréw i zasad dynamiki
LUB

— poprawne narysowanie sity 134 reakcji ksigzki dziatajgcej na zeszyt, zaczepionej

w punkcie @, tzn. uwzglednienie na rysunku prawidtowego kierunku sity, zwrotu sity,
oraz wartosci sity wynikajgcej z dodawania wektoréw i zasad dynamiki.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Rozwigzanie zadania na diagramach 2. i 3. oznaczono kolorem pomaranczowym.

Diagram 2. Diagram 3.

iz

K]

zeszyt G
ksigzka F
I
b
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 2.3) analizuje rownowage bryt sztywnych,
[...] schematdéw i rysunkéw. w przypadku gdy sity lezg w jedne;j

ptaszczyznie (rbwnowaga sit i momentow sit);
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 2.4) wyznacza potozenie srodka masy.
i matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna konstrukcja i poprawne uzasadnienie odwotujgce sie do:
(1) wlasnosci jednorodnej bryty sztywnej polegajgcej na tym, ze jej srodek masy lezy
na osi symetrii
oraz
(2) warunku réwnowagi bryty sztywnej polegajgcego na tym, ze moment sity
grawitacji musi by¢ réwny zero.

1 pkt — poprawna konstrukcja oraz narysowanie i oznaczenie punktu S oraz brak
uzasadnienia lub niepetne uzasadnienie.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwagi dodatkowe
1. Przyktadowe minimalne, akceptowalne uzasadnienia musza odwotywac sie do faktu, ze

punkt S lezy na osi symetrii oraz faktu, ze moment sity grawitacji jest réwny zero albo
rébwnowaznie, ze ramie sity grawitacji jest rownolegte do sity grawitacji:
S lezy na osi symetrii, a moment sity grawitacji jest rowny zero.
S lezy na osi symetrii, a ramie sity grawitacji jest rownolegte do nigj.

2. Uzasadnienie moze pomija¢ zerowy moment sity reakcji w punkcie zaczepienia A.

3. Nalezy uzna¢ jako réwnowazne do drugiego zdania uzasadnienia (0 zerowym momencie
sity grawitacji) stwierdzenie:
Uktad jest w stanie rownowagi, gdy jego energia potencjalna osigga minimum.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Poprawne rozwigzanie
Konstrukcje na rysunku oznaczono kolorem pomaraniczowym.

\ \
Yg o ,,\\ \
/ \ A \\
l/ P /\ \
/ / \ \
/ \ \
[ \ - |
SI\_— \/
N\ \\
S \ \
\\ < \ \\
\ I \
\ \
L \
~ \ \
[ \ \
\ -
"

Przyktadowe uzasadnienie

1. Narysowano o$ symetrii katomierza, poniewaz punkt S srodka masy lezy zawsze na osi
symetrii jednorodnej bryty sztywne;.

2. Bryta jest w rownowadze, gdy wypadkowy moment sity dziatajgcy na te bryta jest rowny
zero. Moment sity grawitacji wzgledem punktu A, dziatajgcy na catg bryte, jest rowny
momentowi sity grawitacji zaczepionej w punkcie S srodka masy. Moment sity grawitacji

jest rbwny zero, gdy ramie AS sity grawitacji jest réwnolegte do sity grawitacji Fjg:
E, I AS
W zwigzku z powyzszym narysowano pionowg linie przechodzaca przez A.

(Na bryte dziata ponadto sita reakcji w punkcie zaczepienia. Ramig sity reakcji w punkcie
zaczepienia jest rowne zero, zatem moment tej sity rowniez jest rowny zero.)
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugie;
do wyjasniania proceséw i zjawisk zasady dynamiki Newtona.
w przyrodzie. 1.12) (G) opisuje wptyw oporéw ruchu na
poruszajgce sie ciata.

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

Poprawna odpowiedz
Bl

Zadanie 4.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 12.1) przedstawia jednostki wielko$ci
[...]. fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia jednostki wspotczynnika A za pomocg jednostek
podstawowych uktadu S| oraz podanie prawidtowego wyniku w najprostszej postaci:

k
=25

N- N
1 pkt — zapisanie jednostki wspoétczynnika A jako m—j lub rownowaznie (np. - ).
S
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

[Fo] = [A] - [R] - [v]

Strona 10 z 41



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Newtona;

informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.12) (G) opisuje wptyw oporéw ruchu na

[...] poruszajgce sie ciata.

3.8) (G) analizuje i poréwnuje wartosci sit
wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub
gazie;

3.9) (G) wyjasnia ptywanie ciat na podstawie
prawa Archimedesa.

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na predko$¢ opadania oraz podanie
prawidtowej postaci wzoru.

2 pkt — poprawne zapisanie warunku rownowagi sit: grawitacji, oporu i wyporu,
z uwzglednieniem prawidtowych zwrotow tych sit, oraz zastosowanie wzoréw na
warto$ci sity wyporu i sity grawitacji oraz zastosowanie zwigzku miedzy masg kulki
a jej objetoscig i gestoscia.

1 pkt — poprawne zapisanie rownania | zasady dynamiki, tzn. zapisanie warunku rownowagi
sit: grawitacji, oporu i wyporu, z uwzglednieniem prawidtowych zwrotoéw tych sit, np.
zapis: F, + F, = F;.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie

Gdy kulka opada w cieczy ze stata predkoscia v,,,,, 0 dziatajgce na nig sity: grawitacji,
oporu i wyporu, réwnowazg sie. Sita oporu jest przeciwnie skierowana do predkoéci kulki,
zatem:

F,+F, =F,
Zastosujemy wzory na wartosci sity oporu, sity wyporu i sity grawitacji.
ARUpax + pcVig = mg

Zastosujemy wzor na objetosc¢ kuli, zwigzek miedzy masg kulki a jej gestoscig i objetoscia,
a nastepnie wykonamy odpowiednie przeksztatcenia.

4 4 4
ARUpqax + PCETTR 9= Pk E”R 9 = ARvpgx = g”R g(pk - PC)

4 2
Umax = ﬂR g(Pk - pc)
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 4.4. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu 1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
[...]irysunkow. skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ sktadowe).
wykorzystania pojec i praw fizyki 3.6) (G) postuguje sie pojeciem cisnienia
do wyjasniania proceséw i zjawisk (w tym cisnienia hydrostatycznego [...]).
w przyrodzie.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie wektoréw trzech sit oraz poprawne zapisanie relacji
pomiedzy wartosciami wszystkich sit.

1 pkt — poprawne narysowanie dwodch sit (co do kierunkéw, zwrotdw i relacji) oraz poprawne
zapisanie relacji pomiedzy warto$ciami tych dwaoch sit
LUB

— narysowanie wektorow trzech sit skierowanych do punktu S.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga dodatkowa
Zdajacy otrzymuje 0 pkt, gdy narysuje sity o btednych kierunkach i zwrotach.

Poprawne rozwigzanie

Fy > Fg Rysunek
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Zadanie 5.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
[...] wykresow [...].

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit
sprezystych (harmonicznych) [...];

6.4) interpretuje wykresy zalezno$ci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajacym.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P 2P

Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit
sprezystych (harmonicznych) [...];

6.3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

. _ i wahadta matematycznego.
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie

informacji zapisanych w postaci tekstu,
[...] wykresow [...].

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia wspdtczynnika sprezystosci sprezyny oraz podanie

prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: k = 9,24 % lub k = 9,24 %

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy okresem T drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie
a masag m ciezarka i wspotczynnikiem k sprezystosci sprezyny oraz podanie wartos$ci
liczbowej okresu, okreslonej na podstawie wykresu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Wykorzystamy zwigzek miedzy okresem T drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie
a masag m cigzarka oraz wspotczynnikiem k sprezystosci sprezyny:

(271)2 k . (2n)2
E— = — e =\
T m T m

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Okres drgan ciezarka jest taki sam jak okres zmian sity sprezystosci. Okres ten odczytamy
z wykresu:

T=08s
Obliczymy wspoétczynnik sprezystosci sprezyny:
kz(@)z-OBkg - kz924§
0,8s ’ ’ s2

Zadanie 5.3. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona.

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie 6.1) analizuje ruch pod wptywem sit

informaciji zapisanych w postaci tekstu, sprezystych (harmonicznych) [...];

[...] wykresow [...]. 6.4) interpretuje wykresy zalezno$ci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajacym.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia amplitudy wychylenia ciezarka w ruchu drgajgcym oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg, zaokrgglonego do dwoéch cyfr
znaczgcych.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia przyspieszenia maksymalnego (tzn. zastosowanie
drugiej zasady dynamiki z poprawnie wyznaczong sitg wypadkowg) i zapisanie tego
przyspieszenia w postaci: a,,,, = 0,2g oraz zapisanie poprawnego zwigzku miedzy
przyspieszeniem maksymalnym a amplitudg wychylenia w ruchu drgajgcym oraz
podanie wartosci liczbowej okresu, okreslonej na podstawie wykresu, np. zapisy:

2m\
Amax = 0,29 oraz  apmaex = (T) A oraz T=08s
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia przyspieszenia maksymalnego (tzn. zastosowanie
drugiej zasady dynamiki z poprawnie wyznaczong sitg wypadkowag, np. zapis
Mapmq, = 0,2F; ) i zapisanie tego przyspieszenia w postaci:
Amax = 0,29
LUB
— zapisanie drugiej zasady dynamiki z poprawnym uwzglednieniem sity sprezystosci
i sity grawitacji oraz zapisanie poprawnego zwigzku miedzy przyspieszeniem
maksymalnym a,,,,, a amplitudg A wychylenia w ruchu drgajgcym, np. zapisy

2\
(ma=F,—F abo ma=F,—F) oraz amax:<T>A

1 pkt — wyznaczenie i zapisanie maksymalnej sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek
w postaci:

Ey max = 0,2mg  (akceptowalny zapis to: Fy, pmqx = 0,2F;)
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

LUB
— zapisanie drugiej zasady dynamiki (z poprawnym uwzglednieniem sity sprezystosci
i sity grawitacji) w postaci:

MAmax = F;‘max - F:g albo MAmax = F;; - Fs min

(akceptowalne zapisy to: ma = F; — I, abo ma=F —-F)

LUB
— zapisanie poprawnego zwigzku miedzy przyspieszeniem maksymalnym
a amplitudg A wychylenia w ruchu drgajacym oraz podanie wartosci liczbowej
okresu, okreslonej na podstawie wykresu, np. zapisy
21

2
Amax = (T) A oraz T =08s

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobami 2. lub 3.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia amplitudy wychylenia ciezarka w ruchu drgajgcym oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg, zaokrgglonego do dwdch cyfr
znaczgcych.

3 pkt — poprawne wyprowadzenie i zapisanie réwnania kA = 0,2mg oraz wykorzystanie do
obliczen wartos$ci wczesniej obliczonego k

N 0,2mg .
(kA =0,2mg oraz k = 9,2 E) albo (A =—7 = [wynik dla btednego k])
LUB
— poprawne wyprowadzenie i zapisanie rownania kA + mg = 1,2mg (lub
réwnowaznego) oraz wykorzystanie do obliczen wartosci wczesniej obliczonego k

kA +mg N
<— =1,2 oraz k =9,2 —) albo
mg m
0,2mg _
(A =—0 [wynik dla btednego k])

LUB

— zapisanie wzorow na maksymalne i minimalne wydtuzenie sprezyny od dtugosci
swobodnej oraz zapisanie zwigzku miedzy tymi wydtuzeniami a amplitudg oraz
zwigzkow miedzy ekstremalnymi wartosciami sity sprezystosci a sitg grawitacii:
Fs max = kXmax oraz Fs min = kKXmin oraz
Xmax — Xmin = 24 oraz  F;pae = 1,2mg oraz  Fs i, = 0,8mg

2 pkt — wyznaczenie i zapisanie maksymalnej sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek

w postaci Fy, ymqx = 0,2F,; oraz zapisanie sity wypadkowej za pomocg wzoru na sitg
harmoniczng (z uzyciem amplitudy drgan)
Eymax = 0,2F; oraz FE, q, = kA
LUB

— poprawne zapisanie wzoru na maksymalng site sprezystosci oraz wykorzystanie
ilorazu maksymalnej sity sprezystosci i sity grawitacji oraz warunku réwnowagi sity
grawitaciji i sity sprezystosci w potozeniu rownowagi:

F;‘ max
F; max = k(A + x,) oraz =1,2 oraz mg = kx,
g
LUB
E(E)mgj\ll\.NA Strona 15 z 41
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

— zapisanie wzorow na maksymalne i minimalne wydtuzenie sprezyny od dtugo$ci
swobodnej oraz zapisanie zwigzku miedzy tymi wydtuzeniami a amplitudg (albo
zwigzkow miedzy ekstremalnymi wartosciami sity sprezystosci a sitg grawitacji):
(Fs max = KXmax oraz Fsmin = kXpmin)  oraz
( Xmax — Xmin = 24 albo  (F e = 1,2mg  oraz  Fspin = 0,8mg))

1 pkt — wyznaczenie i zapisanie maksymalnej sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek
W postaci:
Ey max = 0,2mg  (akceptowalny zapis to: Fy, pqx = 0,2F;)

LUB
— zapisanie, ze maksymalna sita wypadkowa ma charakter sity harmonicznej oraz

okreslenie maksymalnej sity wypadkowej jako réznicy maksymalnej sity sprezystosci

i sity grawitacji:

meax:kA oraz meax:Fsmax_F

g
LUB

— poprawne zapisanie wzoru na maksymalng site sprezystosci oraz wykorzystanie
ilorazu maksymalnej sity sprezystosci i sity grawitacji:

F,
F;max = k(A + x,) oraz " =12
g
LUB
— zapisanie wzorow na maksymalne i minimalne wydtuzenie sprezyny od dtugosci
swobodnej:
Fs max = kXmax oraz Fs min = kKXmin

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzania

Sposobb 1.
W celu obliczenia amplitudy A drganh ciezarka skorzystamy ze zwigzku miedzy

przy$pieszeniem maksymalnym a,,,, a amplitudg A wychylenia w ruchu drgajgcym:
Amax = Aw?

a T \? .
A= Z;x = (§> gy gdzie T=08s
Przys$pieszenie maksymalne jest osiggane podczas ruchu drgajgcego w skrajnych
potozeniach, gdy wartos¢ sity wypadkowej jest maksymalna:

Mamax = By max
W skrajnych potozeniach sita sprezystosci przyjmuje najwiekszg lub najmniejszg wartosc.
Zapiszemy drugg zasade dynamiki dla przypadku, gdy sita sprezystosci ma najwiekszag
warto$¢. Uwzglednimy fakt, Zze sita sprezysto$ci ma zwrot przeciwny do sity grawitacji:

MAmax = Fsmax — Fg
Z wykresu odczytujemy, ze:
Fs max = 1:21::9 czyli Eymax = LZF"Q - Fé = O,ZEQ
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Na podstawie powyzszych zwigzkdw wyznaczymy a,,q:
MApax = 0,2F
MAymay = 0,2mg

Amax = 0,29
Powyzszy zwigzek podstawimy do wzoru na amplitude, podstawimy dane liczbowe

i wykonamy obliczenia:
2

A—(T) 0,2
27 9

A~(—O’8S)2 02-98— - A=~0,032 > Ax32
o 02.98 ™ ~ ~
628) 77 g2 ooe Sl

Sposodb 2. (z wykorzystaniem obliczonego k)
W skrajnych potozeniach sita sprezystosci przyjmuje najwiekszg lub najmniejszg wartos¢.
Okreslimy site wypadkowa w przypadku, gdy sita sprezystosci ma najwiekszg wartosc.
Uwzglednimy fakt, ze sita sprezysto$ci ma zwrot przeciwny do sity grawitaciji:

Ev max = Fsmax — Eg
Z wykresu odczytujemy, ze:

Emax = L2F, czyli Ey max = 1L2F; — F; = 0,2F,
Z drugiej strony, sita wypadkowa ma charakter sity harmonicznej (dla drgan wokét potozenia
réwnowagi), a zatem:

Ey max = kA
gdzie A jest amplitudg drgan. Z powyzszych wynika, ze:

N
0,2mg (0,2 .0,15kg - 9,8k—)

k 9,24 N
m

kA=02F, - A= ~ (0,032 = 3,2cm

Sposoéb 3. (z wykorzystaniem obliczonego k)
Oznaczymy jako x, wydtuzenie sprezyny od dtugosci swobodnej do potozenia rownowagi
(sity sprezystosci i sity grawitacji). Wtedy:

1) kxy =mg
Wykorzystamy iloraz maksymalnej sity sprezystosci i sity grawitacji. Wykorzystamy fakt, ze
maksymalne wydtuzenie sprezyny wynosi x = x, + A:

E, k(xo+A kx, + kA
2) X2 =12 - 3) L =12 - 4) -0 T 1,2
K mg mg
Do wzoru 4) podstawimy 1):
mg + kA kA kA
5 ——=12 - 6) 1+—=12 - 7) —=0,2
myg mg mg

Ze wzoru 7) wyznaczymy A:

N
0,2mg (0,2 -0,15kg-9,8 k_g)
A= X =~ N
9,24 —
m

~ 0,032 = 3,2cm
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Zadanie 6.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
[...] wykresow [...].

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

5.2) opisuje przemiane [...] izobarycznag

i izochorycznag;

5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany
gazu doskonatego;

5.6) oblicza [...] prace wykonang w przemianie
izobarycznej.

Zasady oceniania

1 pkt — wpisanie prawidtowej wartosci ilorazu prac sity parcia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Wi . . . . . .
lloraz W pracy wykonanej przez site parcia gazu w ciggu przemian X = Y — Z i pracy

2

3

wykonanej przez site parcia gazu w ciggu przemian X - W - Z — jest rowny 5

Zadanie 6.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
[...] wykresow [...].

Zdajacy:

5.2) opisuje przemianeg [...] izobaryczng

i izochoryczng;

5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany
gazu doskonatego;

5.6) oblicza zmiane energii wewnetrznej

w przemianach izobarycznej i izochorycznej

[..].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C1
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 6.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany
gazu doskonatego;

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie 5.5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki

informaciji zapisanych w postaci tekstu, [...];

[...] wykresow [...]. 5.7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego

w przemianach gazowych.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na ciepto pobrane w przemianach
X = Y — Z oraz podanie prawidtowej postaci wzoru, wyrazonego tylko za pomocg
wielkosci: p4, V4, Cy, R.

2 pkt — spetnienie warunkéw opisanych w kryterium za 1 pkt oraz skorzystanie z réwnania
stanu gazu dla przemiany izochorycznej X — Y i dla przemian izobarycznej Y = Z
oraz poprawne wyznaczenie przyrostow temperatur w jednej z przemian, np. zapisy
(lub zapisy rownowazne, ponad zapisy za 1 pkt):
nR(Ty — Tx) = (3p1 — 2p)V4 lub nR(Tz —Ty) = 3p1(3Vy = V1)

1 pkt — zapisanie ciepta pobranego w przemianach X — Y — Z jako sumy ciepet pobranych
w przemianie izochorycznej X — Y i w przemianie izobarycznej Y — Z oraz zapisanie

wyrazen okreslajgcych zwigzek ciepet pobranych w obu tych przemianach
z przyrostami temperatur w tych przemianach, np. zapis (lub zapisy rownowazne):

|Qxyzl= nCVlATXY|+nCp|ATYZ|

LUB

— zapisanie ciepta pobranego w przemianach X - Y — Z jako sumy ciepet pobranych
W przemianie izochorycznej X - Y i w przemianie izobarycznej Y — Z oraz poprawne
wyznaczenie przyrostéw temperatur w jednej z przemian, np. zapisy (lub zapisy
rbwnowazne):

Qxyz = Qxy + Qyz oraz
(nR(TY —Tx) = Bpy — 2p))Vy lub nR(T; —Ty) = 3p,(3V; — Vl))

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na ciepto pobrane w przemianach
X =Y — Z oraz podanie prawidtowej postaci wzoru, wyrazonego tylko za pomoca
wielkosci: p4, V3, Cy, R.

2 pkt — spetnienie warunkéw opisanych w obu kryteriach za 1 pkt (fgcznie, tzn. wykorzystanie
| zasady termodynamiki oraz wzoru z temperaturami na przyrost energii wewnetrzne;j
oraz zapisanie wyrazenia na prace) oraz wyznaczenie z réwnania stanu gazu
temperatury gazu w stanie X i temperatury gazu w stanie Z, np. zapisy (lub zapisy
rownowazne):
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Ty = 2p oraz T, = oy
nR
1 pkt — poprawne zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany od stanu X do stanu Z
oraz zapisanie wyrazenia okreslajgcego zwigzek miedzy przyrostem energii
wewnetrznej od stanu X do stanu Z a przyrostem temperatury od stanu X do stanu Z,
np. zapis (lub zapisy rownowazne):

AUxyz = [Qxyz| — [Wxyz| oraz AUyxyz = nCy(T; — Tx)

LUB

— poprawne zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany od stanu X do stanu Z
oraz zapisanie wzoru pozwalajgcego wyznaczy¢ prace sity parcia od stanu X do
stanu Z za pomoca p, i V4, np. zapis (lub zapisy rownowazne):

oraz spetnione oba kryteria za 1 pkt

AUxyz = |1Qxyzl — [Wxyzl oraz (Wxyzl = 6p,V1

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposob 1. (wykorzystanie wzordw na ciepto w przemianach izochorycznej i izobarycznej)
Ciepto pobrane w ciggu przemian jest réwne sumie ciepet w przemianie izochorycznej
X — Y oraz w przemianie izobarycznej Y — Z:

|Qxyz| = 1Qxy| + |Qyz|
Do wyznaczenia ciepet w obu przemianach wykorzystamy wzory wigzgce ciepta
z przyrostami temperatur:

|Qxyz|= nCy|ATxy |[+1Cp| ATy, gdzie  C,=C,+R
Wyznaczymy przyrosty temperatur. Z rownania stanu wyprowadzimy zwigzki pomiedzy
parametrami stanu na poczatku i koricu przemiany izochorycznej X — Y oraz na poczatku
i koricu przemiany izobarycznej Y — Z:

X-Y, v=v, 1204
nRT =pV —— nR(Ty —Tx) = Bp1 —2p)Vi = n|ATxy| = R

Y->Z, p=3p,1 6p1V1
nRT =pV  ——— nR(T; —Ty) = 3p1(BV1 = V1) = n|ATy,| = R

Otrzymane wyrazenia na przyrosty temperatur podstawimy do wzoru na ciepto, nastepnie
wykonamy przeksztatcenia algebraiczne:

_ . pi" 6p1 V1
p1V; 6p1V; _

Cy 7Cy
7-—-piVi+6p,Vy =p, Vg (T + 6)

1V
=C,—— C R
|Qxyzl VR + (Cy +R) R R

Sposob 2. (wykorzystanie | zasady termodynamiki dla ciggu przemian X - Y — 7)
Zapiszemy | zasade termodynamiki dla ciagu przemian X — Y — Z. Zastosujemy
konwencje, w ktorej energia tracona przez gaz (w formie ciepta lub pracy) ma znak ujemny.
W przemianie tej gaz pobiera ciepto (zyskujac czes$¢ energii) i wykonuje prace (tracac czesc
energii), zatem:

AUxyz = |QXYZ| - |WXYZ|
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Do wyznaczenia zmiany energii wewnetrznej miedzy stanem X i Z wykorzystamy wzory
wigzgce energie wewnetrzng z temperatura:

AUXYZ == UZ - UX ES TlCVTZ - nCVTX ES TlCV(TZ - Tx)
Do wyznaczenia temperatur w funkcji cinienia i objetosci wykorzystamy rownanie stanu gazu:

2p,Vq
RTy = PV, T, =
nily xVx = X "R

3p:-3Vy 9Ipih
RT, = P,V. T, = =
niKlyz zVz = z R "R

Praca w przemianie od stanu X do stanu Z jest wykonywana tylko w przemianie
izobarycznej, zatem:

Wyyzl = pvz(Vz = Vy) = 3p. 3V, — V1) = 6p, V3
Otrzymane powyzej wzory na: Wyyy, Tx, T, , AUxy, podstawimy do rownania | zasady
termodynamiki:

Vi 2piV;
nCV( TR nR ) = |Qxvz| — 6p1V1
Po przeksztatceniach otrzymamy wzér na ciepto pobrane w przemian X - Y - Z:
Ip1 V1 _ 2p g
nR nR

7Cy
|Qxyz| = nCy ( ) + 6p,V; = TP1V1 + 6p,1 V1

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 4.8) oblicza okresy obiegu planet i ich srednie
wyjashiania procesow i zjawisk odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac Ill prawo
w przyrodzie. Keplera dla orbit kotowych.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu dookota Stonca sondy B oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:
Ty =~ (388 + 1) déb ziemskich ~ (1,06 £+ 0,01) lat ziemskich ~ 33 500 000 s

1 pkt — zapisanie réwnania |ll prawa Keplera (dla sond A i B lub dla sondy B i Ziemi)
z poprawnie podstawionymi danymi liczbowymi, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
(344 doby)? T2 (1 rok ziemski)? T2

— b —
(0,962au)® _ (1,043au) °° (1au)3 (1,043 au)?

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Przyktadowe rozwigzania

Sposob 1.

Obie sondy obiegajg Stonce — wspodlne centrum grawitacyjne. Zatem okres obiegu sondy B
dookota Stoica obliczymy z Il prawa Keplera:

h_Ts T (rB)B T T (1’043 au)3 344 dob ~ 388 dob

- = RN = — . RN — _— . ~

3 5= \5) 4 5= \0,962 au © 0
Sposob 2.

Sonda B oraz Ziemia obiegajg Storice — wspodlne centrum grawitacyjne. Zatem okres obiegu
sondy B dookota Stoca obliczymy z Ill prawa Keplera:

T T§ 8\’
=3 = = [(7) Iz -
Ty T Tz

1,043 au
= (L

3
T ) - 1 rok ziemski = 1,065 roku ziemskiego =~ 389 déb

Zadanie 7.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.1) (P) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciem okresu i czestotliwo$ci;
1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu [...].

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia kata, o jaki rozejdg sie promienie wodzgce sondy
A'i Ziemi, oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w stopniach
lub radianach (a« = 22° = 0,12 rad = 0,38 rad).

2 pkt — zapisanie zwigzku miedzy katem, jaki zakresli promien wodzgcy sondy A w czasie
roku ziemskiego a okresami obiegu dookota Storica sondy A i Ziemi oraz zapisanie
kata a jako roznicy: kata, jaki zakresli promieh wodzacy sondy A i kata, jaki zakre$li
promien wodzgcy Ziemi oraz podanie tego kata dla Ziemi,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

ap=—-T, oraz a=a,—a; oraz ay =2n (lub360°)

LUB

— poprawna metoda obliczenia kata, jaki zakresli promien wodzgcy sondy A w ciggu
roku ziemskiego i podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w stopniach
lub radianach, np. zapis:

=2 d 365 dob 2,12 d =~ 6,67 rad ~ 381,6°
a, = 2mra 344doby~ ,J12mrad ~ 6,67 rad = ,
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy katem, jaki zakresli promienh wodzgcy sondy A w czasie
roku ziemskiego, a okresami obiegu dookota Stonca sondy A i Ziemi, np. zapis
21
= E T,
LUB
— zapisanie kata a jako roznicy: kata, jaki zakresli promienn wodzgcy sondy A i kata, jaki
zakresli promien wodzgcy Ziemi oraz podanie tego kata dla Ziemi, np. zapisy

Ay

a=a,—ay oraz az = 2m (lub360°)

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia kata, o jaki rozejdg sie promienie wodzgce sondy
A'i Ziemi, oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w stopniach
lub radianach (a = 22° = 0,12m rad = 0,38 rad).

2 pkt — zapisanie wyrazenia (lub wyrazen réwnowaznych) pozwalajgcego (pozwalajgcych)
obliczy¢ droge na orbicie A, jakg przebedzie sonda A ciggu roku ziemskiego oraz
zapisanie roznicy drogi, jakg przebedzie sonda A czasie roku ziemskiego i obwodu
orbity A oraz zapisanie zwigzku miedzy tg réznicg a katem a, np. zapisy (lub zapisy

réwnowazne)
27I7”A Al
Sy = T, oraz Al=s4—04 oraz a=—
Ty T4

LUB
— poprawna metoda obliczenia drogi s, jakg przebedzie sonda A ciggu roku
ziemskiego, np. zapis:
2-3,14-0,962 au au

Sp = UATZ =~ 344 doby - 365 dob =~ 0,01756 doba

1 pkt — zapisanie wyrazenia (lub wyrazeh rownowaznych) pozwalajgcego (pozwalajgcych)
obliczy¢ droge na orbicie A, jakg przebedzie sonda A w ciggu roku ziemskiego, np.
zapisy (lub zapisy rownowazne)

+365ddéb = 6,41 au

27Ty
Sp =
Ta

04 271y
. TZ albo (lA = UATZ oraz Vg =7 = )
Tp Ty

LUB

— zapisanie réznicy drogi, jakg przebedzie sonda A czasie roku ziemskiego i obwodu
orbity A oraz zapisanie zwigzku miedzy tg réznicg a katem a:

Al

Al =s4,— 0y oraz a=—

Ta

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa

Wynik moze by¢ podany w radianach lub w stopniach. W przypadku wyniku podanego
w radianach dopuszcza sie pozostawienie symbolu m mnozgcego liczbe (np. 0,12m).
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Przyktadowe rozwigzania

Sposoéb 1.
Wykorzystamy zwigzki miedzy parametrami w ruchu jednostajnym po okregu takie jak:

zwigzek miedzy predkoscig katowg a czasem i katem zakreslonym przez promien, oraz
zwigzek miedzy predkoscig katowg a okresem obiegu.

Kat ay, jaki zakresli promien wodzgcy sondy A po czasie roku ziemskiego T, wyraza sie
wzorem:

21
ay = wyT, gdzie Wy ==
Ta
Z powyzszych zwigzkdéw obliczymy miare kata a4:
2 365 dob o
aA=E-TZ - aA=2nrad-mz2,12nradz382

Kat, jaki zakresli promien wodzacy Ziemi po czasie roku ziemskiego, jest z definicji rowny
katowi petnemu:

ay; = 2mrad = 360°
Miara kata a miedzy promieniami wodzgcymi sondy A oraz Ziemi po roku ziemskim od chwili
to, wyraza sie wzorem:

a=ay— 0y
Do powyzszego wzoru podstawimy wyznaczone wczesniej ay oraz ay:

a ~ 382° — 360° = 22°

Sposob 2.
Obliczymy obwdd 04 orbity, po ktorej krgzy sonda A:

04 =211y = 2-3,14-0,962 au = 6,04 au
Obliczymy predkos¢ liniowg v, sondy A na orbicie:
04 6,04 au
7, ~ 324 doby - 917 Goba

Obliczymy droge s, na orbicie A, jakg przebedzie sonda A w czasie roku ziemskiego T7:

UA:

au
sy =v,T, = 0,01756 Toba 365 dob = 6,41 au

Obliczymy réznice dtugosci tuku s, i obwodu orbity A:
Al=s,—0, = 6,41 au—6,04au = 0,37 au
Obliczymy kat a:
Al 0,37 au

— ~ 2" ~038rad
0,962 au ra

a =
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
wyjashiania procesow i zjawisk dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg
w przyrodzie. i promieniem oraz wskazuje przyktady sit

petnigcych role sity dosrodkowej.

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

i sferycznie symetrycznymi;

4.6) wyjasnia pojecie pierwszej [...] predkosci
kosmicznej; oblicza ich wartosci dla réznych
ciat niebieskich.

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

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogodine Wymaganie szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 9.11) opisuje prad przemienny (natezenie,
napiecie, czestotliwos¢ [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — wpisanie prawidtowej czestotliwosci zmian natezenia prgdu w obwodzie.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Czestotliwo$¢ zmian natezenia pradu w opisanym obwodzie jest rowna 1,59 Hz.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 8.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 9.11) opisuje prad przemienny (natezenie,
wyjashiania procesow i zjawisk napiecie, [...] wartosci skuteczne);
w przyrodzie. 8.6) oblicza prace wykonang podczas

przeptywu pragdu przez rézne elementy obwodu
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | oraz moc rozproszong na oporze.
i matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia mocy $redniej wydzielanej na oporniku w czasie
jednego okresu oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.
1 pkt — wyznaczenie wartosci napiecia maksymalnego oraz zastosowanie wzoru na moc
srednig w wersji z napieciem maksymalnym (np. podobnie jak w sposobie 1.)
LUB
— wyznaczenie wartosci napiecia skutecznego oraz zastosowanie wzoru na moc
srednig w wersji z parametrami skutecznymi (np. podobnie jak w sposobie 2. albo 3).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzania
Poréwnamy zalezno$¢ przedstawiong w tresci zadania z zaleznoscig przedstawiajgca
przebieg sinusoidalny, zapisang na symbolach wielkosci:

1 21
U(t) =750V -sin (10,0 3 t> U(t) = Upygysin (T £+ ¢0)
Sposbb 1.
Z powyzszego wynika, ze:
Unax = 7,50V

Obliczymy moc $rednig rozproszong na oporze w czasie jednego okresu zmian napiecia.
Zastosujemy wzor na moc srednig, podstawimy wartosci liczbowe i wykonamy obliczenia:

(7,50 V)?
- YT 5 A0n0
2R 2-4,00 Q

2
_ Umnax

Pér_

~ 7,03 W

Sposob 2.
Z powyzszego wynika, ze:

Unax = 7,50V zatem parametry skuteczne majg wartosci:

U U
Ug = —— ~ 5303V oraz Iy = Tfk ~ 1,326 A

V2

Obliczymy moc srednig rozproszong na oporze w czasie jednego okresu zmian napiecia.
Zastosujemy wzor na moc Srednig, podstawimy wartosci liczbowe i wykonamy obliczenia:

P = Ugly, > P, ~5303V-1326A~703W
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 3.
Z powyzszego wynika, ze:
Umax
U =750V zatem Ug, = ~ 5,303V
max sk \/E

Obliczymy moc srednig rozproszong na oporze w czasie jednego okresu zmian napiecia.
Zastosujemy wzor na moc Srednig, podstawimy wartosci liczbowe i wykonamy obliczenia:
U2, (5,303 V)2

P =3 T T Ta000

=~ 7,03 W

Zadanie 9.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 10.5) [...] wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazow rzeczywistych [...] otrzymywane za
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | pomocg soczewek skupiajgcych [...];

i matematycznych do opisu zjawisk. 10.6) stosuje réwnanie soczewki, wyznacza
potozenie i powiekszenie otrzymanych
obrazow.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ogniskowej soczewki oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie rownania soczewki oraz dwoch rownan wigzgcych odlegtosé
przedmiotu od soczewki z odlegtoscig obrazu przedmiotu od soczewki, np. zapisy:

1 1 1 y

— =4 oraz x+y =49 cm oraz ==25
foxy X
LUB

— poprawne zapisanie dwoch réwnan wigzacych odlegtos¢ przedmiotu od soczewki
z odlegtoscig obrazu przedmiotu od soczewki oraz prawidtowe rozwigzanie tego
uktadu réwnan i podanie obu odlegtosci, np. zapisy:

x+y=49cm oraz %:2,5 oraz x=14cm oraz y=35cm

1 pkt — poprawne zapisanie dwoch réwnan wigzgcych odlegtos¢ przedmiotu od soczewki
z odlegtoscig obrazu przedmiotu od soczewki, np. zapisy:

Xx+y=49 cm oraz %zZ,S

LUB
— poprawne zapisanie rownania soczewki oraz jednego z rownan wigzgcych odlegtos¢
przedmiotu od soczewki z odlegtoscig obrazu przedmiotu od soczewki, np. zapisy:

1_1.1 ( +y =49 Ib y—zs)
f_x y oraz X y— cIn aipo x— )

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Ogniskowa soczewki f obliczymy z réwnania soczewki:

1 1 1

foxy
gdzie x = |PS| iy = |SE| sg odpowiednio odlegto$ciami przedmiotu od soczewki i obrazu od
soczewki. Wielkosci te wyznaczymy z uktadu réwnan:

di=x+y x+y =49 cm
Yy - y
{;=p {;=15
x4+ 2,5x =49 cm 3,5x =49 cm
{y = 2,5x - {y = 2,5%
{x =14 cm
y =35cm
Obliczymy ogniskowg soczewki:
1 1 1 49 1
]_‘= 14cm+35cm=490cm= 10 cm
f=10cm

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymaganie szczegoétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 10.6) stosuje réwnanie soczewki, wyznacza
_ L . potozenie i powiekszenie otrzymanych

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé o obrazow.
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjashiania procesow i zjawisk

w przyrodzie.

Zasady oceniania
1 pkt — wpisanie prawidtowej postaci wyrazenia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

X3 = dz_xZ
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 6.8) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza
wyjasniania procesow i zjawisk dlugos¢ fali na podstawie obrazu
w przyrodzie. interferencyjnego;
6.10) opisuje fale stojgce i ich zwigzek z falami
biegngcymi przeciwbieznie.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie trzech obrazow fal stojgcych na rysunkach 1.-3.

1 pkt — poprawne narysowanie obrazu fali stojgcej na rysunku 1. (0 najwiekszej diugosci)
LUB

— poprawne narysowanie obrazu fali stojgcej (o dowolnej poprawnej dtugosci) na

jednym z rysunkow 2.—3. (nie moze by¢ to rysunek obrazu fali o najwiekszej
dtugosci).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawne rozwigzania

Sposob 1.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

—1 kKo< kKoo

Sposob 2. (widok struny w chwili jej maksymalnego wychylenia)

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

F oA kA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gféwny 2022 r.

Zadanie 10.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 6.6) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
parametrami fali: dtugoscig, czestotliwoscia,

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie okresem, predkoscia;

informaciji zapisanych w postaci tekstu 6.8) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza

[...] dtugosc fali na podstawie obrazu

interferencyjnego;
6.10) opisuje fale stojgce i ich zwigzek z falami
biegngcymi przeciwbieznie.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu czestotliwosci najdtuzszych fal stojacych, ktére
mogg powstac¢ odpowiednio na strunach o dtugosciach L, i L; i podanie
prawidtowego wyniku (podana wartosc¢ liczbowa powinna by¢ taka, aby po
zaokragleniu do dwoch cyfr znaczacych byta réwna 1,7).

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu czestotliwosci, tzn.: wykorzystanie zwigzkow dla
obu strun miedzy czestotliwoscig fali stojgcej (o najwiekszej dtugosci) a diugoscia
rozciggnietej struny i wartoscig predkosci fali poprzecznej na strunie oraz
wykorzystanie informacji o predkosci fali poprzecznej na strunie oraz wykorzystanie
informaciji o proporcjonalnosci sity rozciggajgcej strune do jej wydtuzenia
i doprowadzenie ilorazu czestotliwosci do postaci rownowaznej ponizszym:

AL, L
% == A_LZ . L—l (np. jak w sposobie 1.)
1 1 2
LUB
L AL, L
%: . _L—l- A_LZL_Z (np. jak w sposobie 1.)
1 2 1 1
LUB

f Ly AL,
L= =—=. | = (np. jak w sposobie 2.)
fi L, |ALy

2 pkt — zapisanie/wykorzystanie dla obu strun zwigzkéw miedzy czestotliwoscig fali stojgcej
(o najwiekszej dtugosci) a dtugoscig rozciggnietej struny i wartoscig predkosci fali
poprzecznej na strunie oraz wykorzystanie informacji o predkosci fali poprzecznej na
strunie i doprowadzenie ilorazu czestotliwosci do postaci rownowaznej ponizszym
(np. jak w sposobie 1.):

fZ Ll FZ LZ fZ FZ Ll
fl LZ Fl Ll fl Fl LZ
LUB

Strona 30 z 41



Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie/wykorzystanie dla obu strun zwigzkéw miedzy czestotliwoscig fali stojgcej
(o najwiekszej dtugosci) a dlugoscig rozciggnietej struny i wartoscig predkosci fali
poprzecznej na strunie oraz wykorzystanie informacji o predkosci fali poprzecznej na
strunie i doprowadzenie ilorazu czestotliwosci do postaci rbwnowaznej ponizszym
(np. jak w sposobie 2.):

Lo b B
fl L2 Fl

LUB
— zapisanie/wykorzystanie dla obu strun zwigzkéw miedzy czestotliwoscig fali stojgcej
(o najwiekszej dtugosci) a dlugoscig rozciggnietej struny i wartoscig predkosci fali
poprzecznej na strunie oraz wykorzystanie informacji o proporcjonalno$ci sity
rozciggajgcej strune do jej wydtuzenia, np. zapisy (lub zapisy rbwnowazne):
é = ﬁ 2 oraz (( F, = kAL, oraz F, =kAL,) albo E = %>
F, ALy
1 pkt — zapisanie/wykorzystanie dla obu strun zwigzkéw miedzy czestotliwoscig fali stojgcej
(o najwiekszej dlugosci) a dlugoscig rozciggnietej struny i wartoscig predkosci fali
poprzecznej na strunie, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

Y2
%1 Vz) f> 2L, fo L1 v,
=— =— Ib === Ib —=—.—=
<f1 2L, oraz f, 2L, albo 3 ZUTl albo FTL
1

— wykorzystanie informacji o proporcjonalnosci sity rozciggajgcej strune do jej
wydtuzenia, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

F, AL,

(F, = kAL, oraz F, =kAL,) albo F_l = A_Ll

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga dodatkowa

1. Jezeli zdajacy przyjmie dlugos$¢ struny swobodnej (a nie naprezonej) dla zwigzku f = %
i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca (poprawnie wykorzysta pozostate
zwigzki bez btedéw rachunkowych), to otrzyma co najwyzej 2 pkt.

2. Jezeli zdajgcy do obliczenia stosunku czestotliwosci najdtuzszych fal stojgcych
wykorzysta stosunek czestotliwosci wyzszych (o tych samych numerach) sktadowych
harmonicznych (ktéry jest rowny stosunkowi czestotliwosci pierwszych sktadowych
harmonicznych), to takg metode rozwigzania nalezy uznac za réwnowazng.

Przyktadowe rozwigzania

Sposob 1.
Wyprowadzimy i zapiszemy zwigzek miedzy czestotliwo$cig fali stojgcej (o najwiekszej
dtugosci) a dtugoscia struny L i wartoscig v predkosci fali poprzecznej na strunie:

A v
v=Af oraz LZE - f:Z

Zapiszemy iloraz ]’:—2— czestotliwosci najdtuzszych fal stojgcych, ktére moga powstac
1

odpowiednio na strunach o dtugosciach L, i Lq:
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Y2
f2 _ 2L, L1 2

2T )
fl 2L1 2 1

Wykorzystamy wzér na predkosé fali poprzecznej na strunie:
Fy
m

f_u A _E.JE.L_ZZJE&

fi _Lz Fy _Lz Fiy Ly Fy L,

Skorzystamy z faktu, ze sity napinajgce struny sg wprost proporcjonalne do wydtuzeh tych

strun:
F, AL,
Fl = kALl oraz F2 = kALZ - F_l == A_Ll

Ostatecznie otrzymujemy:

fo_ [BLy Ly
fl ALl LZ

Wykorzystamy informacje o dtugosciach i wydtuzeniach strun:

0,03L, 1,01L 1,01
Q:J 0. °=j3- ~1,7151 ... ~ 1,72

£~ |0,01L, 1,03L, 1,03

Sposob 2.
Ponizej akceptowalne petne rozwigzanie, w ktorym zdajgcy uzywa dtugoSci struny

swobodnej do okreslenia gestosci liniowey.

Zapiszemy zwigzek miedzy czestotliwoscig fali stojgcej (o najwiekszej dtugosci) a dtugoscig
struny L i warto$cig v predkosci fali poprzecznej na strunie:

v
I'=3
Zapiszemy iloraz L2,
1
fo_L v
fi Ly v
Wykorzystamy wzor na predkosé fali poprzecznej na strunie:
B
m
fZ Ll 0 Ll FZ

fi L, /—1 F
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Skorzystamy z faktu, ze sity napinajgce struny sg wprost proporcjonalne do wydtuzen tych
identycznych strun:

F, AL,

F, AL
Ostatecznie otrzymujemy:

fo_Li AL

fii Ly (AL

Wykorzystamy informacje o dtugosciach i wydtuzeniach strun:

fo 101L, [0,03L, 1,01

= = 3 =1,6984..~ 1,70
£, 1,03L, .|0,01L, 1,03‘/—

Zadanie 11.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.2) (P) interpretuje linie widmowe jako
przejscia miedzy poziomami energetycznymi

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie atomow;

informaciji zapisanych w postaci tekstu 2.3) (P) opisuje budowe atomu wodoru, stan

[...]irysunkow. podstawowy i stany wzbudzone.

11.2) stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dtugoscig fali;

11.3) stosuje zasade zachowania energii do
wyznaczenia czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali fotonu emitowanego podczas przejscia
n € {3,4,5,6} - 2 oraz podanie poprawnego wyniku liczbowego oraz zaznaczenie
odpowiadajgcej linii widmowej na rysunku.

2 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii uktadu atom—foton dla przejscia
n € {3,4,5,6} - 2 oraz zastosowanie wzoréw na energie elektronu w atomie wodoru
dla rozwazanych stanow, oraz zastosowanie wzoru Plancka na energie fotonu oraz
wyrazenie czestotliwosci fotonu poprzez dtugosc fali, oraz podstawienie wszystkich
wartosci liczbowych statych, np. zapisy (lub zapisy rownowazne / zapis rownowazny):
—13,61eV  —13,61eV  6,626-1073*]-5-2,998-10% m/s

9o 4 A
LUB
— poprawna metoda wyprowadzenia wzoru pozwalajgcego obliczy¢ dtugos¢ fali fotonu

emitowanego podczas przejscia n € {3,4,5,6} — 2 oraz zapisanie tego wzoru
w postaci rownania, w ktérym po lewej stronie jest tylko dtugosé¢ fali, np.
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[poprawna metoda] oraz A, =

LUB
— obliczenie energii fotonu emitowanego podczas przejscia n € {3,4,5,6} — 2
(wystarczy w eV) oraz zastosowanie wzoru Plancka na energie fotonu (wystarczy
wzor z czestotliwoscig) np. zapisy (lub zapisy rownowazne / zapis rownowazny):
—13,61eV —13,61¢eV
9 4
1 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii uktadu atom—foton dla procesu przejscia
elektronu z poziomu energetycznego n € {3,4,5,6} na poziom n = 2 oraz
zastosowanie wzoroéw na energie elektronu w atomie wodoru dla rozwazanych
standw, np. zapisy (lub zapisy rownowazne / zapis rownowazny):
Ey E

Es —E; = Efor oraz E, = 7 oraz E; = Y

hfs, = ~ 1,89 eV

LUB

— zastosowanie zasady zachowania energii uktadu atom—foton dla procesu przejscia
elektronu z poziomu energetycznego n € {3,4,5,6} na poziomn = 2 oraz
zastosowanie wzoru Plancka na energie fotonu oraz wyrazenie czestotliwosci fotonu
poprzez dtugos¢ fali np. zapisy (lub zapisy rownowazne / zapis rownowazny):

5 hc
270

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

E; —

Przyktadowe rozwigzania

Sposob 1.
400 500 650

Zidentyfikujemy linie widmowa, ktérej odpowiada przejscie 3 — 2. Zgodnie z zasadg
zachowania energii energia emitowanego fotonu jest rowna réznicy energii elektronu
w atomie wodoru przed i po emisji fotonu:
E; —E, = Efot
Skorzystamy ze wzoréw na energie elektronu w atomie wodoru oraz ze wzoru Plancka na
energie fotonu oraz ze zwigzku miedzy predkoscig swiatta a dtugoscig i czestotliwoscia fali:
E, E;

32 72 = hfs; oraz ¢ = A3,f3;

E(l 1>_hc
1\32 22) 7 A,

Strona 34 z 41



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wyznaczymy diugos¢ fali fotonu emitowanego podczas przejscia 3 = 2. Przeksztatcimy
powyzsze wyrazenie, podstawimy wartosci statych fizycznych i wykonamy obliczenia.

2 hc
32 = ﬁ
E (32~ 52)
6,626 - 10734 ]-s-2,998 - 108
Asp =

m
T i ~ 6,56-10"7 m ~ 656 nm
~13,61-1,602-10-19] - (— =

— 92

32

N

Sposoéb 2.

400 0

500

650

Zidentyfikujemy linie widmowa, ktérej odpowiada przejscie 4 — 2.
[Kolejne zapisy rozwigzania sg analogiczne do przedstawionych w sposobie 1.]

he 6,626-10734] 52,998 - 108 2
Aag =

RN 1 ~ 4,86-10"" m =~ 486 nm
Ei(zz—52) —1361-1,602-107] (-5

Sposob 3.

400 0

500

Zidentyfikujemy linie widmowa, ktérej odpowiada przejscie 5 — 2.
[Kolejne zapisy rozwigzania sg analogiczne do przedstawionych w sposobie 1.]

hc 6,626 - 10734 J-s-2,998 - 108 m
Asp = =

——~ —2—~434-107 m ~ 434nm
E(gz—5) —13,61-1,602-107°) (53— 5

CENTRALNA
KOMISJA
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Sposob 4.

A 1

500

400

Zidentyfikujemy linie widmowa, ktoérej odpowiada przejscie 6 — 2.
[Kolejne zapisy rozwigzania sg analogiczne do przedstawionych w sposobie 1.]
he 6,626 -1073*]-s-2,998 - 108 %

B (&-2) —1361-1602-1079) - (& —-5)

Aoz =

~410-10"" m =~ 410 nm

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojeé i praw fizyki do 2.3) (P) opisuje budowe atomu wodoru, stan
wyjasniania procesow i zjawisk podstawowy i stany wzbudzone;
w przyrodzie. 2.5) (P) interpretuje zasade zachowania energii

przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.
11.2) stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwosciag i dtugoscig fali.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P2.F 3P
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 12.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy [...].

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie 3.4) (P) opisuje rozpad izotopu

informaciji zapisanych w postaci tekstu, promieniotworczego, postugujgc sie pojeciem

tabel, wykresow [...]. czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres
zaleznosci liczby jgder, ktore uleglty rozpadowi
od czasu.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne naniesienie punktdéw pomiarowych na wykres oraz poprawne narysowanie
wykresu funkcji R(t) (w postaci gtadkiej krzywej ciggtej) oraz stwierdzenie na
podstawie wykresu (lub po prostu zaznaczenie na wykresie), ze potowa z liczby
jader, ktére sie rozpadty, jest rowna 1000 oraz poprawne odczytanie z wykresu
argumentu dla wartosci 1000 i zapisanie wyniku mieszczgcego sie w przedziale od
T1i = 26 min do T1 = 30 min.

2 2

2 pkt — poprawne naniesienie punktéw pomiarowych na wykres oraz poprawne narysowanie
wykresu funkcji R(t) (w postaci gtadkiej krzywej ciggtej) oraz stwierdzenie na
podstawie wykresu, ze potowa z liczby jgder, ktére sie rozpadty, jest rowna 1000
LUB

— stwierdzenie na podstawie wynikow podanych w tabeli (bez narysowania wykresu),
ze potowa z liczby jader, ktére sie rozpadly, jest rowna 1000 oraz oszacowanie
liniowe (np. za pomocg proporcji) na podstawie pierwszego punktu pomiarowego

tabeli, ze T1 ~ 31 min, np. zapisy (lub zapisy rownowazne)
2

1275 1000 T 31 mi
_— - = =

40 x X % min
LUB

— poprawne naniesienie punktéw pomiarowych na wykres oraz niepoprawne
narysowanie wykresu w postaci krzywej tamanej (sktadajgcej sie fragmentami
Z odcinkdw) oraz oszacowanie na podstawie sporzgdzonego wykresu czasu
poftowicznego rozpadu.
1 pkt — poprawne naniesienie punktéw pomiarowych na wykres (co najmniej siedmiu) oraz
poprawne narysowanie wykresu funkcji R(t) (w postaci gtadkiej krzywej ciagtej)
LUB
— stwierdzenie na podstawie wynikow podanych w tabeli (bez narysowania wykresu),
ze potowa z liczby jader, ktdre sie rozpadty, jest rowna 1000.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy narysuje wykres w postaci krzywej ciagtej gtadkiej, przechodzacej przez
wszystkie punkty pomiarowe, i na podstawie tej krzywej odczyta czas potowicznego rozpadu,
ktory nieznacznie wychodzi poza przedziat [26 min, 30 min], to otrzymuje maksymalng liczbe
punktéw.

Poprawne rozwigzanie
Z wykresu wynika, ze liczba wszystkich jgder, ktore ulegty rozpadowi jest réwna 2000.

Po czasie t = T1 — rownym czasowi potowicznego rozpadu — od chwili t = 0 rozpadnie si¢
2

1000 jgder. Odczytamy z wykresu argument t, dla ktérego funkcja R (t) przyjmuje wartos¢
1000:

t=T1= 27 min

2

000

800

600

400

[«n]

D

D
==

600 1

400

200

0 20/ 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 ¢t min
27
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 12.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

II. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 12.3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujgc sie kalkulatorem;

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie 12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢

informaciji zapisanych w postaci tekstu, posrednig (interpolowang) miedzy danymi

tabel, wykreséw [...]. w tabeli, takze za pomocg wykresu.

3.4) (P) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego, postugujac sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu [...].

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobami 1. lub 2.)

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu srednich aktywnosci oraz podanie prawidtowego
wyniku.

1 pkt — poprawne obliczenie sredniej aktywnosci w jednym z dwoch przedziatow czasu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Zasady oceniania (dla rozwigzan sposobem 3.)

2 pkt — poprawna metoda oszacowania ilorazu srednich aktywnosci oraz podanie
prawidtowego wyniku.

1 pkt — oszacowanie ilorazu aktywnosci na podstawie prawa zaniku promieniotworczego
z wykorzystaniem czasu potowicznego rozpadu tzn. zapisanie wyrazenia
rownowaznego do:

120
A120 160 (1)7

2

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

A0_4-0

Przyktadowe rozwigzania

Sposéb 1.
Zgodnie z definicjg i danymi odczytanymi z tabeli Srednia aktywnos¢ badanej probki w czasie

odt = 120 min do t = 160 min wynosi:
1966 — 1903 63 1,575

4120160 = 760 N~ 120 min 40 min _ min
Zgodnie z definicjg i danymi odczytanymi z tabeli Srednia aktywnos¢ badanej probki w czasie
odt =0dot =40 min wynosi:

1275 1275 31,875

40 min — 0 min - 40 min - min
Obliczymy stosunek Srednich aktywnosci:

A120.160 _ 1,575 ~

Ap 40 31,875

A0_40 =

0,05
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Sposodb 2.
lloraz aktywnosci $rednich obliczymy zgodnie z definicjg i danymi odczytanymi z tabelki:
1966 — 1903 63

A120_160 _ 40 min _ 40 min _ 63 ~ 005
Ap 40 1275 -0 1275 1275 ’
) 40 min 40 min

Sposbb 3. (szacowanie z wykorzystaniem czasu potowicznego rozpadu)
Wykorzystamy fakt, ze aktywnosc¢ pierwiastka promieniotworczego zmienia sie w czasie
w taki sam sposéb, jak zmienia sie w czasie liczba jgder pierwiastka promieniotworczego:

t
o

Srednig aktywno$é w danym przedziale czasu oszacujemy aktywnoscig w chwili potowy tego
przedziatu czasowego:

140 min 20 min 120 444
A120 160 A(140 min) (1) 27 min _(1)27min (1) 27 (1) ' (1)
Agso  AQROmin) ~ \2 "\2 “\2/ T2 ~\2

Wynik oszacowalismy z nadmiarem, aby obliczyé pierwiastek bez kalkulatora naukowego
Zatem:
1
Azo1s0 (VY /Mt /12 1 1
S () -0 Q) -5 s oo
Ag 40 2 2 2 16 |2

Zadanie 12.3. (0-1)

4,5

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojeé i praw fizyki do 3.1) (P) postuguije sie pojeciami pierwiastek,
wyjasniania procesow i zjawisk jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
w przyrodzie. elektron; podaje skfad jadra atomowego na

podstawie liczby masowej i atomowej;

3.3) (P) [...] opisuje rozpady [...] beta
(wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane)
[..];

3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade
zachowania fadunku oraz zasade zachowania
energii.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie réwnania reakcji: wpisanie wtasciwych liczb atomowych,
liczby masowej oraz symbolu pierwiastka.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Rozwiazanie

21 ph - 24Bi + B~
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