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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

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

Zadanie 1.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyskalowanie osi oraz poprawne narysowanie przemieszczen w trzech
etapach (tzn. zgodnie z wektorami przemieszczen i potozeniem poczgtkowym).

1 pkt — poprawne wyskalowanie osi oraz narysowanie przemieszczenia w jednym z etapdw,
zgodnego z wektorem przemieszczenia (tzn. niezaleznie od wspotrzednych poczatku
danego przemieszczenia)

LUB
— brak wyskalowania osi oraz narysowanie przemieszczen w trzech etapach, zgodnych
ze skalg wynikajaca z rysunku i potozeniem poczgtkowym.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1.2. (0-3)

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia catkowitego czasu ruchu robota oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.
2 pkt — poprawna metoda i poprawne obliczenie czaséw ruchu robota w kazdym etapie ruchu
LUB
— poprawne wyznaczenie dtugosci odcinkéw w kazdym etapie ruchu robota oraz
poprawna metoda wyznaczenia catkowitego czasu ruchu robota, tzn. skorzystanie
z rownan ruchu do obliczenia czasu ruchu w danym etapie oraz dodanie trzech
czasow.
1 pkt — poprawne wyznaczenie dtugosci odcinkdow w kazdym etapie ruchu robota
LUB
— poprawne obliczenie czasu ruchu robota w jednym z trzech etapow, tzn. poprawne
wyznaczenie dtugosci odcinka w danym etapie i skorzystanie z rownania ruchu
jednostajnego prostoliniowego.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie
Ustalimy / obliczymy dtugosci odcinkow przebytych na kazdym z trzech etapéw ruchu robota:

s; =+/502 + 202 cm =~ 54 cm = 0,54 m
S;p=+/024+402cm =40cm = 0,4 m
Sir = A/ (—120)2 + 02cm=120cm = 1,2 m

Obliczymy czasy, w ktérych robot przebyt ruchem jednostajnym kazdy z trzech odcinkow:

. s; 54 cm 135
= — —— = , S
™y, 7 4m
S
sy 40 cm
=3 2%—205
S
s 120 cm
= = =30s
1 cm
v -
45

Obliczymy czas ruchu robota od chwili t = 0 do konhca trzeciego etapu ruchu:

t:t1+t2+t3z63,55

Zadanie 1.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia czasu pracy robota oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka (2,1 h lub 126 min lub 7560 s).

1 pkt — poprawna metoda wyznaczenia czasu pracy robota, tzn. skorzystanie ze zwigzku
miedzy mocg a pracg i czasem i poprawne podstawienie danych do wzoru.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Skorzystamy ze zwigzku miedzy mocg a pracg i czasem:

_W _W
P=% - =%
Zatem:
_42Wh_
20W 21h

Zadanie 2. (0-3)

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku 2—1 oraz prawidtowy wynik liczbowy.
2

2 pkt — zapisanie lub wyprowadzenie wyrazen (lub wyrazen rownowaznych)

_vi _ v
"2, 7T 2q
oraz wykazanie na podstawie drugiej zasady dynamiki, ze:
a; = a,

1 pkt — zapisanie lub wyprowadzenie z kinematycznych réwnan ruchu zwigzku miedzy drogg
a przyspieszeniem i predkoscig poczatkowg
LUB

— wykazanie na podstawie drugiej zasady dynamiki, ze wartosci przy$pieszen sg state

i sg sobie réowne w obu sytuacjach, gdy samochdd hamuje (np. wystarczy wykazac,
ze przyspieszenie podczas hamowania samochodu nie zalezy od predkosci
poczatkowej).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku z—l oraz prawidtowy wynik liczbowy.
2
2 pkt — skorzystanie z twierdzenia o zmianie energii kinetycznej i pracy, zastosowanie wzoru

na energie kinetyczng oraz wzoru na prace oraz wykorzystanie warunkéw zadania i
uzyskanie wzorow (lub wzoréw réwnowaznych) dla obu przypadkéw hamowania:

2 1 2
E‘mv1 =Ts 5 oraz Emv2 =Ts-5;
1 pkt — skorzystanie z twierdzenia o zmianie energii kinetycznej i pracy (wystarczy zapis
Exin = Wr)

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzania

Sposob 1.
Zapiszemy rownania drugiej zasady dynamiki dla hamujgcego samochodu. Zgodnie

Zz modelem zadania, na hamujgcy samochéd w kierunku poziomym w obu przypadkach
dziafa sita tarcia statycznego, ktora jest maksymalna. Zatem:

ma =T = ma=pmg > a=Ugyg
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Z powyzszego wynika, ze warto$¢ przyspieszenia z jakim hamuje samochéd jest stata

i zalezy tylko od wspotczynnika tarcia statycznego i przy$pieszenia ziemskiego. W zwigzku
Z tym, za kazdym razem, gdy samochdéd hamuje na tym samym podfozu, to porusza sie
ruchem jednostajnie opéznionym z takim samym przy$pieszeniem. Zatem:

a, = a,

Z réwnan ruchu jednostajnie opdznionego do zatrzymania wyprowadzimy zwigzek miedzy
drogg a predkoscig poczatkowg i przyspieszeniem:

0 t i t? v
=v—a i s=za - §=—
2 2a
Z powyzszego wynika, ze:
vi v} 51 v ap
S = — S, = —— - —_=—=.=
17 2a, 27 2a, S; Vi ooy
Poniewaz a; = a,, to:
km %
2
S1 V1 S1 (70 h
—=— - —= 5= 1,96
S22V S2 km
(50 )

Sposab 2.
Skorzystamy z twierdzenia o pracy i zmianie energii kinetycznej. W tym przypadku oznacza
to, ze zmiana energii kinetycznej samochodu jest réwna pracy sity tarcia statycznego

— 2
Exink — Exinp = Wr, - Emv =Ts-s

Z warunkow zadania wynika, ze sita tarcia statycznego dziatajgca na samochod w obu
przypadkach jest taka sama, zatem:

2 1 2
Emvl =T -5 oraz Emvz =Ts- 5,
5 70 km?
Vi _si L s (%) _ 196
2 s s 2 ’
o F ()

Zadanie 3.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wykazania, ze wspotczynnik liczbowy C jest bezwymiarowy.
<2
1 pkt — zapisanie jednostki wspoétczynnika C jako Sg—in lub réwnowaznie.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie
Ze wzoru na site oporu wyznaczymy wspotczynnik C, nastepnie okreslimy jego wymiar:
2f, . __ [l

1
F, =ECSpUZ - C=Sp7
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

Zatem:
m
N N-s2 kg Z's* kg.m
[C]= = =—3 = =1
mz.g‘m_z kg - m kg - m kg - m
m3 s2

Zadanie 3.2. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
AE

Zadanie 3.3. (0-3)

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku Zz—g oraz prawidtowy wynik liczbowy.
19
2 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit dziatajgcych na kazdg z kul z uwzglednieniem
wzoréw na site oporu i site grawitacji oraz z uwzglednieniem zalezno$ci masy od

promienia oraz zaleznosci przekroju poprzecznego od promienia, np. zapisy
mg = %CSlpvlzg oraz m,g = %CSzpviq oraz m; xR} oraz S;xR?
LUB

— zapisanie warunku rownowagi sit dziatajgcych na kazda z kul z uwzglednieniem

wzorow na site oporu i site grawitacji oraz doprowadzenie do jednego wyrazenia
w postaci (lub w postaci rownowaznej):

Vg My Sy
V1g my S

1 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit dziatajgcych na kazda z kul: sity ciezkosci i sity
oporu powietrza, np. zapisy:
Fop1 =01 oraz  Fyy, =0Q;

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie

Gdy kula opada ruchem jednostajnym prostoliniowym z predko$cig graniczna, to sita oporu
powietrza dziatajgca na kule réwnowazy site ciezkosci dziatajgcg na te kule. Zapiszemy
rownania Pierwszej zasady dynamiki dla obu kul:

Fopl =0 oraz Fopz =0,

Uwzglednimy wzory na site ciezkosci oraz site oporu:

1 2 1 2
mig =5CS1pvig  oraz  myg =5 CSypui,
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obliczymy stosunek predkos$ci granicznych, podzielimy przez siebie lewe i prawe strony obu
réwnan:

1 2
myg _ 2CS2pvi L M Sl vig _ Mz Sy
myg %C51pvlzg my 5177fg 1712g my S,

vag _ M2 51
V1g my S,

Uwzglednimy zalezno$ci masy i przekroju od promienia (masa o statej gestosci zalezy od
promienia tak jak zalezy objetos¢ od promienia):

v R3 R? R %
229 |22 1 2 > 229 _ 7 ~ 1,41
Vig Ri R; Ry V1g

Zadanie 4. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wykazania zwigzku miedzy warto$ciami sit dziatajgcych wzdtuz
preta oraz prawidtowy wynik.

3 pkt — poprawne zapisanie warunkow rownowagi sit w obu przypadkach z uwzglednieniem
wyrazenh na sity tarcia, poprawne uzycie funkcji trygonometrycznych do wyrazenia
sktadowych sit dziatajgcych wzdtuz preta i doprowadzenie do jednego réownania, z
ktérego mozna bezposrednio otrzymac zgdany zwigzek miedzy wartosciami sit, np.
zapisy:

Ficosa = u(Q + F;sina) oraz F,cosa = u(Q — F,sina) oraz
Ficosa — Fycosa = pF;sina + uF,sina

2 pkt — poprawne zapisanie warunkow rownowagi sit w obu przypadkach z uwzglednieniem
wyrazen na sity tarcia, np. zapisy:
Fyy=wu(@+Fyy) oraz  Fpy=u(Q—Fy)

1 pkt — poprawne zapisanie warunkéw réwnowagi sit w obu przypadkach w postaci bez
wyprowadzonych wyrazen na sity tarcia, np. zapisy:

Fyy=Ty oraz F =T,
LUB
— poprawne zapisanie warunku rownowagi sit w jednym przypadku oraz zapisanie
wyrazenia na site tarcia w tym przypadku, np. zapisy:
Fyy=T, oraz Ty =pu(Q+F1)
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie

Zapiszemy warunek réwnowagi sit, gdy skrzynia jest pchana sitg F; i porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym. Warunek rownowagi zapiszemy dla poziomych sktadowych sit.
Site F, rozlozymy na sktadowg pionowg (prostopadta do podioza) F; , oraz sktadowg
pozioma ﬁ1|| (réwnolegtg do podioza). Site tarcia oznaczymy jako T, a ciezar skrzyni jako Q.
Zatem:
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

D Fy=T - 2) Fyy =u(Q+ Fypy) - 3) Ficosa = u(Q + Fsina)

Zapiszemy analogiczny warunek rownowagi sit, gdy skrzynia jest ciggnieta sitg ﬁz i porusza
sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

4) Fy =T, - 5) Fy = p(Q — F1) - 6) Fycosa = u(Q — F;sina)
Réwnania 3) i 6) odejmiemy od siebie stronami

3)—-6) - 7) Ficosa — F,cosa = uF;sina + puF,sina
Dla a = 45° mamy sina = cosa, zatem réwnanie 7) przeksztatca sie do postaci:

1+

8) Fi—F,=uF+ufF, - 9) 1=a—ph

Dla 4 = 0,5 otrzymujemy

(1405
10) Fi=gg5 =3P

Zadanie 5.1. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia liczby obiegdw satelity Sat2 po orbicie kotowej w czasie
26 petnych dob oraz prawidtowy wynik liczbowy.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu satelity Sat2 po orbicie dookota Ziemi
(np. jak w krokach 1.-3. przyktadowych rozwigzan) oraz podanie prawidiowego
wyniku liczbowego z jednostkg
LUB

— 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 satelity Sat2 po orbicie dookota
Ziemi jedynie na podstawie odpowiednich statych, masy Ziemi oraz promienia orbity
(np. zapisanie wyrazenia na T jak w kroku 2. w sposobie 1. albo sposobie 2.) oraz
poprawna metoda obliczenia liczby petnych obiegdéw satelity po orbicie na podstawie
okresu (np. zapisanie wyrazenia %).

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 satelity Sat2 po orbicie dookota
Ziemi jedynie na podstawie odpowiednich statych, masy Ziemi oraz promienia orbity
(np. zapisanie wyrazenia na T jak w kroku 2. w sposobie 1. albo sposobie 2.).

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji dziatajgcg na satelite jako site
dosrodkowg (lub relacji identyfikujgcej przyspieszenie dosrodkowe jako
przyspieszenie grawitacyjne) oraz uwzglednienie wzordéw na te sity (lub
przyspieszenia) (np. jak w kroku 1. w sposobie 1.)

LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkosc orbitalng tgcznie z zastosowaniem wzoru na
predkos$¢ w ruchu jednostajnym po okregu dla tej orbity (np. jak w kroku 1.
W sposobie 2.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe rozwigzanie
Sposbb 1.
Krok 1. Wyznaczymy zwigzek miedzy okresem T obiegu satelity Sat2 po orbicie kotowej a
masg M, Ziemi i promieniem r orbity satelity. Zapiszemy rownanie identyfikujgce site
grawitacji dziatajgcg na satelite jako site dosrodkowa, tacznie z uwzglednieniem wzoréw na
te sity:

v:  GmM,

m—:
T r2

Krok 2. Do powyzszego réwnania podstawimy wzér na predkosé w ruchu jednostajnym po
okregu: v = ZTﬂ i jednoczesnie obie strony réwnania podzielimy przez mase satelity.

Nastepnie rownanie przeksztatcimy i wyznaczymy okres T

2

2nr
(—T ) GM, an’r  GMy, S r3
_—— = e d =

r r2 T? r? d GM,

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

((6,370 + 0,575) - 106 m)’

.1 N'm?
6,67 - 10-11 kgz 5,97 - 10%* kg

T=2-3142 ~ 57,64 -10%s =5764s

Krok 3. Obliczymy liczbe obiegéw satelity po orbicie kotowej w czasie t = 26 petnych dob.
t 26-24-3600s
T~ 5764s
n = 390 razy

~ 389,7

Sposbb 2. (z wykorzystaniem wzoru na predkos¢ orbitalng)

Krok 1. Wyznaczymy zwigzek miedzy okresem T obiegu satelity Sat2 po orbicie kotowej a
masg M, Ziemi i promieniem r orbity satelity. Skorzystamy z gotowego wzoru na predkos¢
ciata w ruchu po orbicie kotowej o promieniu r oraz zastosujemy wzér na predko$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu.

GM, 2nr
Vor = |[—— oraz Vor = ——
or r or T

Krok 2. Z powyzszych rownan wyznaczymy T

2nr GM, Am?r?  GM, r3
R — N =

T r T? r GM,

Krok 3.—4. Dalsze obliczenia prowadzimy podobnie jak w sposobie 1.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 5.2. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 5.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia liczby czasteczek gazu oraz prawidtowy wynik liczbowy.

1 pkt — zapisanie rownania Clapeyrona (w wersji z liczbg moli lub z liczbg czgsteczek) oraz
poprawne podstawienie danych do réwnania.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
pV = NkT

0,1Pa-1m3=N-1,38-10"23 %-ZOOK

N ~ 0,00036 - 10?3 ~ 3,6 - 10'°

Zadanie 6.1. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie prostej najlepiej dopasowanej do punktéw pomiarowych oraz
poprawne obliczenie wspotczynnika A (z zakresu od 0,10 s/g do 0,12 s/g) oraz
poprawne wyznaczenie wspoétczynnika B (z zakresu od 10 sdo 12 s) oraz zapisanie
poprawnej wartosci obu wspoétczynnikdw wraz z jednostkami.

2 pkt — poprawne narysowanie prostej najlepiej dopasowanej do punktéw pomiarowych oraz
poprawne obliczenie wspotczynnika A (wraz z jednostkg), tzn. obliczenie ilorazu
przyrostéw wartosci i przyrostu argumentow funkcji, ktérej wykresem jest prosta (albo
rozwigzaniu uktadu rownan)

LUB
— poprawne narysowanie prostej najlepiej dopasowanej do punktéw pomiarowych oraz
poprawne wyznaczenie wspoétczynnika B (wraz z jednostkg).

1 pkt — poprawne narysowanie prostej najlepiej dopasowanej do punktéw pomiarowych
(prosta musi przecinac¢ stupki btedéw co najmniej czterech punktéw pomiarowych).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie
Wspdtczynnik A obliczymy na podstawie dwoch wybranych punktow, ktore lezg na prostej.
Wybierzemy dwa punkty, np. P; = (140 g, 26 s), P, = (440 g, 58 s).

Sposob 1.

= 2857205 4 10666... S~ 0,112
© 440g-—140g g g
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wspotczynnik B jest rowny wartosci drugiej wspétrzednej punktu przeciecia prostej z osig
rzednych. Odczytamy te wartoS¢ z wykresu:

B=11s

Sposab 2.
Wspoditrzedne punktdéw P, i P, podstawimy do rownania prostej: t = Am + B. Przy
wykonywaniu obliczen pominiemy jednostki.
{26:A-140+B {26:A-140+58—A-440
58=A4-440+B B =58—-A4-440

58 — 26 s s
_ 2070 A~0107 >~011 >
220 — 140 ~ 0107 - { g g
B ~58—0107 - 440 ~ 10,92 B~1ls
Ls
70 E/
60 /ﬂ
50 /]
40
30 /
20 /]
10
0 >
0 100 200 300 400 500 600 m, g

Zadanie 6.2. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ciepta wiasciwego wody oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia zwigzku pomiedzy wspoétczynnikiem A, cieptem
wiasciwym wody, przyrostem temperatury wody i mocg grzatki oraz prawidtowa
postac tej zaleznosci (np. jak w rownaniach 1)-4)).

2 pkt — zapisanie, ze ciepto wydzielane na grzatce jest rowne sumie ciepta, jakie pobrata
woda oraz ciepta, ktére pobrato naczynie oraz wykorzystanie zwigzkéw miedzy mocg
grzatki a cieptem wydzielanym na grzatce i czasem oraz miedzy cieptami pobranymi
przez wode i naczynie a przyrostem temperatury i cieptami wiasciwymi wody
i naczynia (np. zapisanie rownania 2)).

1 pkt — zapisanie, ze ciepto wydzielane na grzatce jest rowne sumie ciepta, jakie pobrata
woda oraz ciepta, ktére pobrato naczynie (np. zapisanie rownania 1)).

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

Przyktadowe rozwigzanie
Zapiszemy bilans energii. Przyjmiemy, ze ciepto, ktére wydziela sie na grzalce, jest
wykorzystane w catosci do podgrzania wody i naczynia:
1 Qg = Qwody + Qnaczynia
Wykorzystamy zwigzek miedzy cieptem pobranym a cieptem witasciwym, masg i przyrostem
temperatury oraz zwigzek miedzy mocg a wydzielang energig i czasem:
2) Pyt =mc, AT + Mc, AT
Otrzymang zalezno$¢ przeksztatcimy do postaci t(m) = Am + B i zidentyfikujemy
wspotczynniki A i B:
AT Mc, AT
t:CWP m+ n =Am+B

g Pg

3)

Wspétczynniki A i B wyrazimy poprzez wielkosci fizyczne:
cw AT B = Mc, AT

Fy Fy

4) A=

Ciepto wtasciwe wody obliczymy na podstawie wspoétczynnika A i warunkoéw doswiadczenia:

AF,
) G =qr
S s ]
107 —-800W —=
kg kg s J
= =42 = 4280 ——
6) cw 50K 80 T 80 kg K

Zadanie 6.3. (0-1)

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

Przyktadowe odpowiedzi
Wspétczynnik B oznacza czas, jaki bytby potrzebny do podgrzania pustego naczynia (tzn.
naczynia bez wody) o AT = 20 K.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.1. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne narysowanie wektora E natezenia pola elektrycznego w punkcie X oraz
poprawne narysowanie wektora B indukcji magnetycznej w punkcie Y.

1 pkt — poprawne narysowanie wektora E natezenia pola elektrycznego w punkcie X
LUB

— poprawne narysowanie wektora B indukcji magnetycznej w punkcie Y.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Ul
Ul

Zadanie 7.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w obu zdaniach.
1 pkt — poprawne zaznaczenie w jednym zdaniu.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
BG

Zadanie 7.3. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia okresu oraz prawidlowa posta¢ wzoru.

2 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site Lorentza jako site dosrodkowa, z uwzglednieniem
wzorow na te sity oraz zapisanie zwigzku miedzy predkoscig liniowg lub kgtowg
(w zaleznosci od postaci wzoru na site dosrodkowg) w ruchu po okregu a okresem,
np. zapisy

mv? 2nr

—= quvB oraz  v=-—-
1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site Lorentza jako site dosrodkowg oraz

uwzglednienie wzoru na site dosrodkowa albo wzoru site Lorenza, np. zapis

2
F;, = quB albo % =F

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Role sity dosrodkowej dziatajgcej na czgstke petni sita Lorenza:

Fgo = F

Wykorzystamy wzory na site dosrodkowa, site Lorenza oraz wykorzystamy zwigzek miedzy
predkoscig liniowg i katowa:

mw?r = quB oraz v =or

mw = qB
Wykorzystamy zwigzek miedzy predkoscig kgtowg a okresem:

2n B T 2mm
—_ = - e —
M =4 qB

Zadanie 8.1. (0-2)

Zasady oceniania

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

Poprawna odpowiedz
1.P 2.F 3 F

Zadanie 8.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia soczewki S oraz poprawne
wyznaczenie konstrukcyjne potozenia jednego z jej ognisk.

1 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia soczewki S
LUB

— poprawne oznaczenie potozenia soczewki S bez konstrukcji oraz poprawne

wyznaczenie konstrukcyjne potozenia jednego ogniska.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie

0, P, S F———o$optyczna soczewki
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8.3. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku —l(l);llgzzlll oraz prawidtowy wynik liczbowy.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia potozenia obrazu po przesunieciu przedmiotu, tzn.
skorzystanie z rownania soczewki z wyznaczong ogniskowg oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg
LUB

— poprawna metoda wyznaczenia potozenia obrazu po przesunieciu przedmiotu, tzn.
przyrownanie do siebie prawych stron rownan soczewki dla poftozenia poczatkowego
przedmiotu i po przesunieciu przedmiotu i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie rownania soczewki (dla poczatkowego potozenia przedmiotu)
z uwzglednieniem odpowiednich znakow oraz zwigzku y = 2x i wyznaczenie
ogniskowej tej soczewki, np. zapisy:

i—%:% f=2x=10cm
LUB

— poprawne zapisanie dwoch réwnan soczewki dla poczatkowego i koncowego
potozenia przedmiotu, przyréwnanie do siebie prawych stron réwnan oraz
uwzglednienie zwigzku y = 2x, np. zapis
1 1 1 1

4 !

X 2x - x y
1 pkt — zapisanie zwigzku 5 = %

LUB

— zapisanie zwigzku pomiedzy potozeniami poczgtkowymi koncowymi przedmiotu oraz
obrazu, np. zapis
11 1 1

x'y x y
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Poczatkowe potozenia przedmiotu i obrazu oznaczymy jako x oraz y, a potozenia przedmiotu
i obrazu po oddaleniu przedmiotu oznaczymy jako x’ oraz y’. Z wkasnoéci konstrukcji obrazu
wynika, ze:

|PP,|  x x 15cm 1

—_ - — —

10,0,] "y y 3cm 2

- y=2x=10cm

Zapiszemy rownanie soczewki dla poczgtkowego potozenia przedmiotu i wyznaczymy jej
ogniskowa:

1 1 1 1 1 1

= — - — - —
x vy f 5cm 10cm f

- f=10cm

Zapiszemy rownanie tej samej soczewki dla przedmiotu po przesunieciu i wyznaczymy
potozenie nowego obrazu:

1 1 1 1 1 1
—_——— = — -

xy f 8 cm y’=10cm
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

1 1 1 5 4 1 ' — 40
—_= — = — = - =
y" 8cm 10cm 40cm 40cm 40cm Y cm

Obliczymy stosunek wysoko$ci obrazu po przesunieciu przedmiotu i tego przedmiotu.
Z witasnosci konstrukcji obrazu wynika, ze:
10,'0,"| _ y' 10,'0,"| _40cm

PPy x IP,P,|  8cm

Zadanie 9. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity nacisku i podanie prawidtowego wyniku
liczbowego z jednostka.

3 pkt — zapisanie, ze warto$¢ F, sity nacisku krgzka na brzegi probowki jest réwna réznicy sit
parcia powietrza dziatajgcych na krgzek od zewnetrznej i wewnetrznej strony
probéwki oraz uwzglednienie wzoru na site parcia oraz skorzystanie z wlasnosci
przemiany izochorycznej i rownania Clapeyrona do wyznaczenia cisnienia wewnatrz
probéwki po ochtodzeniu sie powietrza (np. zapisanie rownan 2) i 4) lub 2) i 5) albo
réwnowaznych) i doprowadzenie do wyrazenia (zapisanego symbolami albo
wartosciami liczbowymi wielkosci fizycznych), z ktérego mozna bezposrednio
obliczy¢ wartos¢ sity nacisku (np. jak w rownaniu 7) albo 8)).

2 pkt — zapisanie, ze warto$¢ F, sity nacisku krgzka na brzegi probowki jest réwna réznicy sit
parcia powietrza dziatajgcych na krgzek od zewnetrznej i wewnetrznej strony
probéwki oraz uwzglednienie wzoru na site parcia (np. jak réwnanie 2) lub
rownowazne)

LUB

— zapisanie, ze wartos¢ E, sity nacisku krgzka na brzegi probowki jest rowna réznicy sit
parcia powietrza dziatajgcych na krgzek od zewnetrznej i wewnetrznej strony
probéwki oraz skorzystanie z wkasnosci przemiany izochorycznej i rownania
Clapeyrona do wyznaczenia cisnienia wewnatrz probowki po ochtodzeniu sie
powietrza (np. zapisanie rownan 1) i 4) lub 1) i 5) albo rownowaznych).

1 pkt — zapisanie, ze warto$¢ F, sity nacisku krgzka na brzegi probowki jest rowna roznicy sit
parcia powietrza dziatajgcych na krgzek od zewnetrznej i wewnetrznej strony
probowki (np. jak rownanie 1) lub rownowazne)

LUB

— skorzystanie z wlasnosci przemiany izochorycznej i rownania Clapeyrona do
wyznaczenia cisnienia wewnatrz probowki po ochtodzeniu sie powietrza (np. jak
réwnanie 4) albo 5) lub réwnowazne).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Wartosc E, sity nacisku krazka na brzegi probéwki jest réwna réznicy sit parcia powietrza
dziatajgcych na krgzek od zewnetrznej i wewnetrznej strony probdowki:

1) B, = Eew — Evew
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wykorzystamy zwigzek miedzy sitg parcia a ciSnieniem i powierzchnig, na jakg dziata sita
parcia. Cisnienie w zamknietej probéwce, gdy temperatura spadfa do T, oznaczymy jako
Pwewz- Zatem:

2) By = DzewS — Pwew2S = (Pzew — Pwew2)S
Wyznaczymy p,.2. Od momentu, gdy probéwka zostaje zamknieta i wyjeta z wody, gaz
wewnatrz probowki ulega przemianie izochorycznej:

V=const
3) Pwew1 » Tl > Pwew2 » T2

Z wiasnosci przemiany izochorycznej mamy:
p 1 P 2 2 .
4) W';W = Vl;?W - 5) Pwewz = T_pwewl gdzie  Pwew1 = Pzew
1 2 1
T, 293K
6) Pwew2 = T_lpzew (pwewz = m -1000 hPa = 907 hPa)

Wyznaczone p,,.w (lub obliczone) podstawimy do wzoru na site nacisku, nastepnie
wykonamy obliczenia:

,
7) B, = (pzew - pwewZ)S = (1 - T_l) DzewS
293 K
8) F, = (1—m> -10° Pa - 1,5- 1074 m? ~ 1,4N

Zadanie 10.1. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
1.F 2P

Zadanie 10.2. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne zapisanie reakcji rozpadu z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych
oraz poprawne zapisanie nazwy jadra pierwiastka X (azot).
1 pkt — poprawne zapisanie reakcji rozpadu z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych
LUB
— zapisanie nazwy jgdra pierwiastka X (azot).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie
Zapiszemy rownanie reakgciji
14 14 0
L = X+ B
Zidentyfikujemy jadro X (z uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych):
14 14
X =N

‘ ; . 14
Nazwa jgdra oznaczonego jako X: np. azot /N lub azot.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 10.3. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii wigzania jgdra wegla 12C oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg (podany w dzulach lub elektronowoltach).

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

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

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

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Energia E, jakg nalezy dostarczy¢ do jadra wegla, aby rozbi¢ je na poszczegdine nukleony,
jest rowna energii wigzania jgdra wegla. Wykorzystamy zwigzek pomiedzy energig wigzania
a deficytem masy jgdra wegla 12C:

E =E, = Amc?
Jadro wegla 2C ma sze$¢ protondw i szes¢ neutronéw, zatem:
E,, = (6m, + 6m, — m¢)c?
Podstawiamy odpowiednie wartosci i wykonujemy obliczenia:
E, = (6-1,0072765u+ 6 - 1,0086649 u — 11,9967084 u) - c?
E, = 0,09894 u-c? = 0,09894 - 931,5 MeV
E, ~92,2MeV ~ 1,48 -10711]
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