CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Zasady oceniania rozwigzan

Rodzaj dokumentu:

zadan
Egzamin: Egzamin maturalny
Przedmiot: Fizyka
Poziom: Poziom rozszerzony

EFAP-R0-100, EFAP-R0-200, EFAP-RO0-300,
EFAP-R0O-700

Formy arkusza:

Termin egzaminu: | 13 czerwca 2024 r.

Data publikacji
dokumentu:

14 czerwca 2024 r.




Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

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

Zadanie 1.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PPF

Zadanie 1.2. (0-4)

Zasady ocenianial

(dla rozwigzania sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku drég oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego.

3 pkt — spetnienie warunku opisanego w pierwszym lub drugim kryterium za 2 pkt oraz
zapisanie stosunku drog jako odpowiedniego stosunku predkosci oraz powigzanie
predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig katowa deseczki i odlegtoscig od osi
obrotu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

v? =2as; oraz = S§y:S:S3 = vi:vi:ivi oraz = v; = wr;

2 pkt — zapisanie kinematycznego réwnania ruchu jednostajnie opéznionego z
wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkos¢ poczatkowg i-tej monety, droge jaka
przebyta i przyspieszenie oraz zapisanie Il zasady dynamiki z uwzglednieniem wzoru
na site tarcia (albo zapisanie od razu wartosci przy$pieszenia), np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

(v? = 2a;s; oraz m;a; = um;g) albo (v} = 2a;s; oraz a; = ug)
LUB

— zapisanie kinematycznego rownania ruchu jednostajnie opdznionego z
wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkos¢ poczatkows i-tej monety, droge jakg
przebyta i przy$pieszenie oraz zapisanie/wyrazenie faktu (stownie lub symbolem), ze
przyspieszenie kazdej z monet jest takie samo, np. zapisy rownowazne ponizszym:
(v} =2a;s; oraz a; =a)
LUB

— powigzanie predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig kgtowa deseczki i odlegtoscia
od osi obrotu oraz wyrazenie stosunku predkosci poprzez stosunek tych odlegtosci,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

V; =wWr; 0raz v:v,:v3=1:2:3

1 Pod opisem warunkow za przyznanie punktdw, w niektorych przypadkach podano przyktadowe zapisy (lub
przyktadowe zapisy rownowazne), ktére spetniajg te warunki w minimalnym stopniu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 pkt — powigzanie predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig katowa deseczki i odlegtoscig
od osi obrotu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
V; = Wr;
LUB
— zapisanie kinematycznego rownania ruchu jednostajnie opdznionego
z wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkos¢ poczatkows i-tej monety, droge jakg
przebyta i przyspieszenie, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
v? = 2a;s;
Uwaga! w tym kryterium nie wymaga sie stwierdzenia/zapiséw, ze przyspieszenie
kazdej z monet jest takie samo.
LUB

— zapisanie Il zasady dynamiki z uwzglednieniem wzoru na site tarcia albo zapisanie od
razu wartosci przy$pieszenia

m;a; = Hpm;g albo a; =png
LUB
— zapisanie stownie, ze przy$pieszenie kazdej z monet ma te samg wartos¢ (nie jest
wymagane uzasadnienie).
0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku drég oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego.

3 pkt — spetnienie warunku opisanego w pierwszym lub drugim kryterium za 2 pkt oraz
zapisanie stosunku drog jako odpowiedniego stosunku predkosci, oraz powigzanie
predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig katowa deseczki i odlegtoscig od osi
obrotu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

v =2as; oraz = S$y:S;:S3 = vi:vi:v3 oraz  v; = wr;

2 pkt — zapisanie zwigzku miedzy praca sity wypadkowej a zmiang energii kinetyczne;j

monety oraz wykorzystanie wzoru na prace i energie kinetyczng, oraz identyfikacja

sity wypadkowej dziatajgcej na monete jako sity tarcia, oraz zastosowanie wzoru na
site tarcia, np. zapisy rownowazne ponizszym:

1 1
(Emiviz =T;-s; oraz T; = ,umig) albo (Emiviz = um;g - si)

LUB

— zapisanie zwigzku miedzy pracg sity wypadkowej a zmiang energii kinetycznej
monety oraz wykorzystanie wzoru na prace i energie kinetyczng, oraz identyfikacja
sity wypadkowej dziatajgcej na monete jako sity tarcia, oraz zapisanie/wyrazenie
faktu (stownie lub symbolem), ze sita tarcia dziatajgca na kazdg z monet jest taka
sama, np. zapisy rownowazne ponizszym:

1 2

(Emivi =T;-s; oraz T;= T)

LUB
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

— powigzanie predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig katowa deseczki i odlegtosciag
od osi obrotu oraz wyrazenie stosunku predkosci poprzez stosunek tych odlegtosci,

np. zapisy rownowazne ponizszym:

V; =wr; 0raz vq:v,:v3 =1:2:3

1 pkt — powigzanie predkosci liniowej i-tej monety z predkoscig kgtowa deseczki i odlegtoscig

od osi obrotu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
V; = Wrj
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy pracg sity wypadkowej a zmiang energii kinetycznej
monety (bez koniecznosci identyfikacji sity wypadkowej jako sity tarcia) oraz
wykorzystanie wzoru na prace i energie kinetyczna, np. zapisy rwnowazne
ponizszym:
1 2 2
STV = Fyi-si albo STV = myd; - i

Uwaga! w tym kryterium nie wymaga sie stwierdzenia/zapisow, ze przyspieszenie

kazdej z monet jest takie samo lub, ze sita wypadkowa dziatajgca na kazdg z monet

jest taka sama.
LUB

— identyfikacja sity wypadkowej dziatajgcej na monete jako sity tarcia oraz
zastosowanie wzoru na site tarcia, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Fyi=T; = pmg
LUB
— zapisanie stownie, ze sita tarcia dziatajgca na kazdg z monet lub przy$pieszenie

kazdej z monet ma te samg wartos¢ (nie jest wymagane uzasadnienie).
0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania?

Sposab 1.

Zapiszemy |l zasade dynamiki, zeby okresli¢ jakie przyspieszenie ma i-ta moneta. Sita
wypadkowa dziatajgca na monete od momentu zatrzymania sie deseczki jest rowna sile
tarcia, zatem:

1) mia; =T; - la) ma;=pumyg - 1b) a;=pg
Zatem, zgodnie z 1b), przy$pieszenie kazdej z monet jest takie samo:
2) y=a;=az=pg=a

Powigzemy droge, jakg przebyta i-ta moneta z predkoscig poczatkowa, ktérg miata moneta
w momencie zatrzymania sie deseczki. Wykorzystamy kinematyczne réwnanie ruchu

jednostajnie opdznionego z wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkosé poczatkowg i-tej

monety, droge jakag przebyta i przyspieszenie:

3a) v? = 2a;s; - 3b) v? = 2as;

2 Przyktadowe rozwigzania mogg zawiera¢ dodatkowe wyjasnienia/komentarze, ktére nie podlegajg ocenie.
Wymagane elementy rozwigzania zdajgcego podlegajace ocenie sg wyszczegdlnione i opisane w kryteriach
punktacji zasad oceniania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zapiszemy szukany stosunek drog z wykorzystaniem réwnania 3b), tzn. zapiszemy proporcje
rownowazna:

4) 51155185 = V2 vi:ivE

Powigzemy predkos$¢ liniowg i-tej monety z predkoscig katowa deseczki oraz z odlegtoscig
monety od osi obrotu:

5) v; = wr;

Wzor 5) podstawimy do proporcji 4) i zapiszemy proporcje rownowazna:
6) S1:55:53 = 18iriird

Wykorzystamy dane z zadania i zapiszemy wynik:

7) s1:55:83 = 12:22:32 =1:4:9

Sposob 2.

Zastosujemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej oraz praca sity wypadkowej dla
przypadku ruchu i-tej monety po stole az do zatrzymania. Sita wypadkowa dziatajgca na i-tg
monete jest réwna sile tarcia. Zapiszemy oba zwigzki i zastosujemy wzér na site tarcia:

1) AEyyy =-T;-s; oraz 2) T;=-um;g oraz 3)v,; =0

Zatem z zaleznosci 1) i 2) i 3) wynika:

1 1
4a) 0 — Emiviz = —um;g - s; - 4b) Emiviz = um;g - s;

Z zaleznosci 4a) lub 4b) wynika, ze:
5a) v? =2ug - s; -  5b) v? s

Zalezno$ci 5a) lub 5b) wyrazajg proporcje prostg miedzy kwadratem predkosci poczatkowej
monety a drogg przebytg przez dang monete. Zatem mozna zapisa¢ proporcje réwnowaznag:

N O SO
6) S1:Sp:S3 = ViiV5IV3

Powigzemy predkosc¢ liniowg i-tej monety z predkoscig katowa deseczki oraz z odlegtoscig
monety od osi obrotu:

7) v; = wr;

Wzér 7) wykorzystamy w proporcji 6) i zapiszemy proporcje rownowazng:
8) s1:Sp:83 =ririird

Wykorzystamy dane z zadania i zapiszemy wynik:

9) sq:8p:83 =1%:2%2:32=1:4:9
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 2.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie wektoréw sit ﬁA, IT"B [ ﬁc zaczepionych odpowiednio
w punktach A, B i C z poprawnym uwzglednieniem kierunkéw, zwrotéw i relacji
miedzy wartosciami (dtugosciami) tych wektoréw (wystarczy wiekszy, mniejszy,
rowny).

1 pkt — poprawne narysowanie wektorow sit ﬁA, ﬁB [ ﬁc zaczepionych odpowiednio

w punktach A, B i C z poprawnym uwzglednieniem kierunkow i zwrotéw tych
wektorow.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

C’;iu
S ]
«Q

Strona 6 z 28



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne zapisanie rownan opisujgcych warunki réwnowagi belki, prawidtowe
rozwigzanie uktadu tych rownan i podanie wynikéw liczbowych z jednostkami:
|F4] = 470 N oraz |Fgz| = 1646 N (wynik moze by¢ podany bez wartosci
bezwzglednej i zaokrgglony do dwdch cyfr znaczgcych).

2 pkt — poprawne zapisanie rownania rownowagi momentow sit (z prawidtowg identyfikacjg
wielkosci: sit i ramion tych sit) wzgledem dowolnego punktu belki oraz zapisanie
poprawnego réwnania réwnowagi sit
LUB

— poprawne zapisanie dwéch réwnan rownowagi momentow sit (z prawidtowa
identyfikacjg wielkosci: sit i ramion tych sit) wzgledem dwoch réznych punktéw belki
(np. jak w sposobie 4.).

Uwaga! Znaki okreslajgce zwroty sit w rownaniach mogg byc przyjete dowolnie,
natomiast muszg by¢ konsekwentnie stosowane.

1 pkt — zapisanie poprawnego réwnania rownowagi momentéw sit wzgledem dowolnego
punktu belki tgcznie z prawidiowg identyfikacjg sit i ich ramion (np. pierwsze réwnanie
w kroku 1. w sposobach 1.-3.).

Uwaga! Znaki okreSlajgce zwroty sit w rownaniu rownowagi momentoéw sit mogg byc¢
przyjete dowolnie.

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Wartosc sity ﬁc oznaczamy jako F.

Sposab 1.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie rownowagi momentow sit (wzgledem punktu B) oraz réwnanie

réwnowagi sit:

F,-|AB| = F; - |BC| F,+F, =Fg oraz  F; =mg
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:

F,-1m=1176 N- 0,4 m 1176 N+ F, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy oba réwnania:

{FA =470,4N . {FA = 470,4N . {FA = 470,4 N
1176 N+ F, = Fj 1176 N + 470,4 N = Fy Fp = 1646,4N

Sposob 2.
Krok 1. Zapiszemy rownanie rownowagi momentow sit (wzgledem punktu A) oraz réwnanie

rownowagi sit:
Fg - |AB| = F; - |AC| F,+F,=Fg oraz F,=mg
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:

Fy-1m=1176 N-1,4m 1176 N+ F, = Fy
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Krok 3. Rozwigzujemy oba réwnania:

{FB =16464N { Fp = 1646,4N . {FB = 1646,4 N
1176 N+ F, = Fy 1176 N + F, = 1646,4 N F, = 470,4N

Sposob 3.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie réwnowagi momentéw sit (wzgledem punktu C) oraz rownanie

réwnowagi sit:

Fg - |CB| = F, - |CA]| F,+F,=Fg oraz F;=mg
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:

Fg:04m=F,-14m 1176 N+ F, = Fp

Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownanh:

{FB = 3,5 . FA 5 {FB = 3,5 . FA
1176 N + F, = F 1176 N+ F, = 3,5 - F,
{FB =35-F, . {FB = 1646,4 N

1176 N = 2,5 - F, Fy = 470,4N

Sposob 4.
Krok 1. Zapiszemy dwa réwnania rownowagi momentow sit (wzgledem punktu C oraz

wzgledem punktu B):

Fg - |CB| = F, - |CA]| Fy-|AB| =F;-|CB| oraz F, =mg
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:

Fg:04m=F,-14m F,-1m=1176 N- 0,4 m
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:

{FB =35-F, . {FB = 1646,4 N
F, = 470,4N F, = 470,4N

Zadanie 3.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
FFP
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne dokonczenie dwéch zdan.

1 pkt — poprawne dokonczenie jednego zdania.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

1. Maksymalna wartos¢ sity wypadkowej dziatajgcej na ciato C podczas opisanego ruchu

drgajgcego wynosi ......! 0,025...... N.
2. Czestotliwos¢ drgan ciata C jest rowna ................... Hz.

Zadanie 3.3. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci w chwili t = 0,8 s oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — zauwazenie i zapisanie (stownie lub wzorami), ze w chwili t = 0,8 s, gdy
przyspieszenie jest réwne zero, to predkos¢ jest maksymalna oraz wyprowadzenie
(lub bezposrednie zapisanie) zwigzku miedzy predkoscig maksymalng a
przyspieszeniem maksymalnym i okresem/czestotliwoscig/czestoscig kotowa.
vx(t = 0'8 S) = vx max oraz ax max = w Ux max

1 pkt — zauwazenie i zapisanie (stownie lub wzorami), ze w chwili t = 0,8 s, gdy
przyspieszenie jest rowne zero, to predkosc¢ jest maksymalna, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:
Ux(t = 0,85) = Uy max

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Zauwazmy, ze w chwili t = 0,8 s przyspieszenie cigzarka jest rbwne zero. Zatem cigzarek
przechodzi przez potozenie rownowagi sit i jego predkos¢ jest maksymalna:

a,(t=08s)=0 - U, (t = 0,85) = Uy max

Wykorzystamy zwigzki pomiedzy predkoscig maksymalng a amplitudg drgan i czestoscig
oraz pomiedzy przyspieszeniem maksymalnym a amplitudg drgan i czestoscig. Z tych
zwigzkow wyprowadzimy zaleznos¢ miedzy predkoscig maksymalng a przyspieszeniem
maksymalnym i czestoscig:

— — 2 —
(Vx max — w xmax oraz ax max — w xmax ) - ax max — w vx max

Obliczymy predko$¢ maksymalna:

m
Ax max 0,25 52 m
Uy max = - Vymax = =1 ~ 0,13 —
w 2-3,142 S
3,2s
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 4.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu predkosci satelity D i pierwszej predkosci
kosmicznej oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego.

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji dziatajgca na satelite D jako site
dosrodkowg (lub relacji identyfikujgcej przyspieszenie dosrodkowe jako
przyspieszenie grawitacyjne) oraz uwzglednienie wzoréw na te sity (lub
przyspieszenia) oraz analogiczne zapisy dla ciata poruszajgcego sie po orbicie
0 promieniu R,, np. zapisy rownowazne ponizszym:

mvi GmM, mv? GmM,
=— oraz = —
18} T'D RZ RZ
LUB

— skorzystanie ze wzoru na predko$¢ orbitalng satelity D oraz skorzystanie ze wzoru na
pierwszg predkosc¢ kosmiczna:

GM, GM,
vp = | oraz v = |
D Z

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

Przykladowe petne rozwigzania

Wyprowadzimy wzér na predkosé, z jakg satelita D porusza sie po orbicie. Zapiszemy
réwnanie identyfikujgce site grawitacji dziatajacg na D jako site dosrodkows, tgcznie

Z uwzglednieniem wzordow na te sity, nastepnie wyznaczymy predkosc:

mvi GmM, GM,
= 5 - vp =
TD TD T'D

Podobnie wyprowadzamy wzor na pierwszg predko$¢ kosmiczng — czyli predkos¢ orbitalng,
dla orbity o promieniu R;:

mv?  GmM, GM,
= - v, =
R, R2 ! R,

Obliczymy iloraz predkosci satelity D oraz pierwszej predkosci kosmiczne;j:

GM,

v [GM, ™ GM, 9R, |GM, 3

Rz
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4.2. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu okresow oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego zaokraglonego do dwdch cyfr znaczacych.

1 pkt — zapisanie réwnania |ll prawa Keplera dla satelity C i D z poprawnie oznaczonymi
wielkosciami lub podstawionymi danymi, np. zapisy rownowazne ponizszym:

TZ T2 Tc\°
== albo (—C) = 0,453
e 1D Tp

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

Przykladowe pelne rozwigzania
Oba satelity C i D obiegajg Ziemie — wspdlne centrum grawitacyjne. Zatem iloraz okreséw
obliczymy z lll prawa Keplera:

¢ 13 (&)2 _ (r_cf R (& )2 _ 0457
2o Tp p Tp '
T _

T {0,453 = \/0,45 -0,45-0,45=0,3018...~ 0,30
D

Zadanie 4.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PPP

Zadanie 5. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
FPF
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 6.1. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wpisanie relacji w trzech nieréwnosciach.

2 pkt — poprawne wpisanie relacji w dwéch nieréwnosciach.

1 pkt — poprawne wpisanie relacji w jednej nierownosci.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie

1. ATy oS, ATy
2. [Wee| cooieiZn |Wpal
3. |AUAB| < ........ |AUCD|

Zadanie 6.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne dokonczenie zdania.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
Sposoéb 1.

7
Dla ilorazu z—x = 2 praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu
1

stanowi ...20.% pobranego ciepta w cyklu.

Sposob 2.
7
Dla ilorazu % = 2 praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu
1
stanowi ...... = pobranego ciepta w cyklu.

Sposoéb 3.

7
Dla ilorazu % = 2 praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu
1

stanowi ....%,2.. pobranego ciepta w cyklu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 6.3. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na sprawnos¢ cyklu oraz podanie
prawidtowego wyniku wynikajgcego z wyprowadzenia.

3 pkt — zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie B — C i pracy przeciwko sile parcia
w przemianie D — A (lub jako pola figury ograniczonej krzywa cyklu), oraz zapisanie
ciepta pobranego jako sumy ciepet pobranych w przemianach A - Bi B — C, oraz
wykorzystanie wzordw na prace w przemianach izobarycznych, oraz wykorzystanie
wzorow na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, oraz wykorzystanie
rownania stanu do obliczenia roznic temperatur AT,p | ATy, Np. zapisy rownowazne

ponizszym:
_ Wcalkowita
- A oraz
onbrane
Weaikowita = Px(2Vy — V1) — p1 2V — V3) oraz
onbrane = nERATAB + nERATBC oraz
ApABV1 = nRATAB prVBC = TLRATBC

2 pkt — zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie B — C i pracy przeciwko sile parcia w
przemianie D — A (lub jako pola figury ograniczonej krzywg cyklu), oraz zapisanie
ciepta pobranego jako sumy ciepet pobranych w przemianach A - Bi B — C, oraz
wykorzystanie wzoréw na prace w przemianach izobarycznych oraz wykorzystanie
wzordw na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

Wcalkowita
= oraz

onbrane
Weatkowita = PxAVee — P148Vpa oraz

3 5
onbrane = nERATAB + nERATBC

1 pkt — zapisanie wzoru na sprawnos$c silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie B — C i pracy przeciwko sile parcia w
przemianie D — A (lub jako pola figury ograniczonej krzywg cyklu), np. zapisy
rownowazne ponizszym:

_ Wcalkowita

= oraz Weatkowita = [Wgel — [Whal
onbrane

LUB
— zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie ciepta pobranego
jako sumy ciepet pobranych w przemianach A - B i B — C, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:
Wcalkowita
= oraz onbrane = Qap + 0s¢
onbrane

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy definicje sprawnosci silnika cieplnego:
1) n= Wcalkowita

onbrane

Praca catkowita jest réwna réznicy wartosci bezwzglednych prac podczas rozprezania
izobarycznego i sprezania izobarycznego:

2) Weaikowita = IWBCI - IWDAl - Weak = Px(2V1 - Vl) —P1 (2V1 - Vl)
Za) Weaikowita = (px - pl)Vl

Ciepto pobrane z otoczenia w cyklu jest réwne sumie ciepet pobranych z otoczenia
w przemianach A - BiB - C:

3) onbrane = Qup + Qp¢
Wykorzystamy wzory na ciepta w przemianach izochorycznej oraz izobarycznej:
4) onbrane =nCyATyp + nCpATBC

Wykorzystamy zwigzek miedzy cieptem molowym przy statej objetosci a cieptem molowym
przy statym cisnieniu:

5) ¢, =Cy,+R zatem

3 5
6) onbrane = nERATAB + nERATBC

Wykorzystamy zwigzki wynikajgce z rownania stanu gazu doskonatego oraz wtasnosci
przemiany izochorycznej A — B oraz wtasnosci przemiany izobarycznej B — C:

7) pV =nRT  zatem
8) ApABV1 = nRATAB
9) prVBC = TlRATBC

Zwigzki 8) i 9) podstawimy do réwnania 6):

3 5
10) onbrane = EAPABvl + prAVBC

3 5 8 3
10a) onbrane = E (px —pIV1 + prVI = prvl - Eplvl

Wyniki otrzymane w 10a) oraz 2a) podstawimy do wzoru 1):

11y 5= (Px—pIVi DPx—P1 2Py —2py
/(8 3 8 3 8p.—3
(jpx —7191) Vi spe—3pr PO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.1. (0-1)

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

Pelne rozwigzanie
PP

Zadanie 7.2. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia ogniskowej soczewki oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

3 pkt — poprawne zapisanie dwoch réwnan soczewki (z uwzglednieniem odpowiednich
znakoéw i potozen przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz pozorny oraz gdy wytwarza
obraz rzeczywisty oraz poprawne zapisanie/wykorzystanie zwigzku miedzy
potozeniem obrazu pozornego i obrazu rzeczywistego, np. zapisy rownowazne

ponizszym:
1 1 1 1 1 1 |3’1|_ |2l
—-—— == — =—  oraz =
8ecm |yi| f 12cm  |y,| f 8cm 12cm
albo
1 1 1 1 1 1

— = — + — —
8cm k-8cm f oraz 12cm  k-12cm  f

2 pkt — poprawne zapisanie dwoch réwnan soczewki (z uwzglednieniem odpowiednich
znakoéw i potozen przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz pozorny oraz gdy wytwarza
obraz rzeczywisty, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 1 1 1 N 1 1

—-—— == oraz — ==
8em |y f 12em  |y,| f
LUB

— poprawne zapisanie rownania soczewki (z uwzglednieniem odpowiedniego znaku
i pofozenia przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz pozorny albo rzeczywisty oraz
poprawne zapisanie/wykorzystanie zwigzku miedzy potozeniem obrazu pozornego i
obrazu rzeczywistego np. zapisy rownowazne ponizszym:
111 < il _ lyal
oraz

L= 22 ub (Jyy| = k- Bom | |y2|:k.12Cm)>

8em |y f

albo
Lt al _ 1yl
- F = lub =k-8 i =k-12
1Zem ol f O <8cm 12 cm U (il cm i |y, cm)

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania soczewki (z uwzglednieniem odpowiedniego znaku
i potozenia przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz pozorny, np. zapisy rownowazne

ponizszym:
1 1 1
8em |y f
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

LUB
— poprawne zapisanie rownania soczewki (z uwzglednieniem odpowiedniego znaku i
potozenia przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz rzeczywisty, np. zapisy rownowazne

ponizszym:

1 N 1 1
12cm ' y,|  f
LUB

— poprawne zapisanie zwigzku miedzy potozeniem obrazu pozornego i obrazu
rzeczywistego, np. zapisy rownowazne ponizszym:

|yl _ |y
8cm 12 cm
albo

lyi|=k-8cm i |y,]=k-12cm
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob 1.

Poniewaz wysokosci obrazu pozornego i rzeczywistego tego samego przedmiotu sg takie
same, to powiekszenia obrazu pozornego i rzeczywistego sg takie same, zatem:

ly1l = klxq] oraz |y2| = k|x;|

Zapiszemy rownania soczewki w sytuacji 1., gdy wytwarza obraz pozorny oraz w sytuaciji 2.,
gdy wytwarza obraz rzeczywisty. Dla uproszczenia zapisu pomijamy ,cm”:

(h L1 _1 (2_2 .2
8 k8 f _ |8 k8 f 2,3 2.3
p Lo L 17 )3, 3 3 RSV A
12 k-12 f 12 k-12 f
1: 2 - f=10cm
2 f
Sposob 2.
Zapiszemy rownanie soczewki w sytuacji 1., gdy wytwarza ona obraz pozorny:
1) L—i=l oraz x;=8cm - 1la) ! —L=l
lxail vl f 8em  |y,| f
Zapiszemy rownanie soczewki w sytuacji 2., gdy wytwarza ona obraz rzeczywisty:
2) i+izl oraz X, =12cm - 2a) L+i=1
|2 y2l  f 12em  |y,| f

Wykorzystamy informacje o tym, ze obrazy przedmiotu dla obu potozen majg te samg
wysokos¢:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

h —h oraz hobrazu1 _ |y1l oraz hobrazuz _ 1y |
obrazul obrazu?2 hprzedmiotu |1 | hprzedmiotu |2, |
zatem:
) bl _bal
la|  [xz]
Z réwnan 1a), 2a), 3) obliczymy f:
E - = - 1 1 1
8 |yl f - —Z
—t—=7 - 11 1 ] - -
12~ lya| - f PEN == 8 Iyl 12 12]y4]
12 12 f
M — M g |yl
\ 8 12
1 1 8 1 4 20

= + - =
8 12  12|yl; |yl 8-12  12]y,|

1 5

§=m - |y;| =40 cm.

1 1 1 5 1 4 1

f 8 40 20 40 40 10

f=10cm
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 7.3. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia obrazu O'P’ przedmiotu OP oraz
poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia przedmiotu OP.

1 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia obrazu O'P’ przedmiotu OP (np.
krok 1. Sposob 1.)
LUB

— poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia przedmiotu OP (np. krok 1.

Sposéb 2.).

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

Przyktadowe rozwigzania

Sposab 1.
Krok 1. (wyznaczenie konstrukcyjne obrazu strzatki O'P")

Promien réwnolegty do osi optycznej, wychodzacy z P, biegnie wzdtuz linii [ i przechodzi
przez soczewke na wysokosci linii [, nastepnie zatamuje sie i przechodzi dalej przez ognisko
F,. Przedtuzenie tego promienia (od strony przedmiotu) przecina linie " w punkcie P'.
Rysujemy fragment tego promienia, jego przedtuzenie, punkt P’ i obraz strzatki.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0$ optyczna soczewki

Krok 2. (wyznaczenie konstrukcyjne strzatki OP)
Jeden z promieni charakterystycznych przechodzi przez $rodek soczewki oraz punkty P i P'.
Przeciecie tego promienia z linig [ wyznacza punkt P.

A
Pl
”””””””””””””””””””””””” rKx-_
N o~
N ~ <
\\ P \\\\
R S e R I O R il i
0$ optyczna soczewki
‘ !
F, O 0 F,
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Sposob 2.

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Krok 1. (wyznaczenie konstrukcyjne obrazu strzatki OP)

0$ optyczna soczewki

Krok 2. (wyznaczenie konstrukcyjne obrazu strzatki O'P’)

A
Pl
Y S e
N

SGP

e S
7
//
// , .
g 0$ optyczna soczewki
®
F, O 0 F,
A 4
Sposobb 3.
'
Pl
u‘\\\\\\ ///
p>~<
// \\ 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
par
//
// ’ .
A 0$ optyczna soczewki
2
F O 0 F,
v

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 8.1. (0-1)

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

Pelne rozwigzanie
Al

Zadanie 8.2. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci kulki w punkcie B oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

3 pkt — zapisanie zwigzku pomiedzy pracg sity elektrycznej od A do B a zmiang energii
kinetycznej oraz wykorzystanie wzoru na energie kinetyczng oraz uwzglednienie, ze
Eyina = 0], oraz poprawna metoda obliczenia pracy sity F (jako pola pod wykresem
F(r) 45 albo jako odpowiedniej réznicy energii potencjalnych elektrycznych
(powigzanych z sitami)), np. zapisy réwnowazne ponizszym:

1 2
Wg = EmvB oraz

(Wg = Pole pod F(r) albo (Wi = —(Epors — Epota) 1 Epotap = —FTagp))
LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz zastosowanie wzoréw na
energie kinetyczne i potencjalne elektryczne oraz powigzanie energii potencjalnych
elektrycznych z sitami, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

1
0+ (=F4-1y) = Emvé + (—Fg - 13)

2 pkt — zapisanie zwigzku pomiedzy pracg sity elektrycznej od A do B a zmiang energii
kinetycznej oraz wykorzystanie wzoru na energie kinetyczng oraz uwzglednienie, ze
Exina = 0], np. zapisy rwnowazne ponizszym:
1 2
WF = ETI’LUB
LUB
— zapisanie zwigzku pomiedzy pracg sity elektrycznej od A do B a zmiang energii
kinetycznej oraz poprawna metoda obliczenia pracy sity F (jako pola pod wykresem
F(r) 45 albo jako odpowiedniej réznicy energii potencjalnych elektrycznych), np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

Wr = Exing — Exina Oraz (WF = Pole pod F(r) albo Wy = —(EpotB — EpotA))

LUB
— poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz zastosowanie wzoréw na
energie kinetyczne i potencjalne elektryczne, np. zapisy rownowazne ponizszym:

k|Q1||Q2|> 1 k|CI1||CI2|)

0+<— = - 2+(—
4 vaB T

LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— poprawna metoda obliczenia pracy sity F (jako pola pod wykresem F(r) 45 albo jako
odpowiedniej roznicy energii potencjalnych elektrycznych (powigzanych z sitami))
oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:

[metoda] > Wy =20-10"°*N-m (albo wynik przyblizony)
1 pkt — zapisanie zwigzku pomiedzy pracg sity elektrycznej od A do B a zmiang energii
kinetycznej, np. zapisy rownowazne ponizszym:
Wr = Ekin — Ekina
LUB

— poprawna metoda obliczenia pracy sity F jako pola pod wykresem F (1) 45, Np. zapisy
réwnowazne ponizszym (lub $wiadczgce o obliczaniu pola):
W = Pole pod F(r)

LUB

— poprawna metoda obliczenia pracy sity F jako odpowiedniej réznicy energii
potencjalnych elektrycznych, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
Wp = _(EpotB - EpotA)

LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Exina + EpotA = Eging + EpotB
0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Wykorzystamy twierdzenie o pracy sity wypadkowej i zmianie energii kinetycznej dla

naszego przypadku. Sitg wypadkowg jest sita elektryczna: F“W = ﬁel, zatem:
1) Wg, = Exing — Exina  0raz Eyjpna = 0] - 2) Wg,, = Eking

Wykorzystamy wzor na energie kinetyczna:
1,
3) Wg, = >MVp
Skorzystamy z twierdzenia, ze praca sity na odcinku AB jest réwna polu pod wykresem sity
na tym odcinku. Pole oszacujemy nastepujgco — figure pod wykresem przyblizymy piecioma
trapezami prostokgtnymi o wysokosci dwoch kratek (poziomo).

4) Wg,, = Pole pod F(r)

1 1 1 1
z(§(8+5,5)-1+§(5,5+4)-1+§(4+3)-1+§(3+2,5)-1

1
+E(2,5+2)-1>-10‘4N-10‘2m:20-10‘6N-m

Wynik z 4) oraz mase kulki podstawimy do rownania 3)

-6 1 -3 2 2 mz
5) 20-10°N-m=2-5-10"kg-vj -  vj=0008

5 m? m
6) vz =0,008 el zatem vg = 0,089 5
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Sposob 2.
Wykorzystamy twierdzenie o pracy sity wypadkowej i zmianie energii kinetycznej dla

naszego przypadku. Sitg wypadkowsg jest sita elektryczna: ﬁw = ﬁ, zatem:

1) Wk, = Exing — Exina 0Oraz  Eyina =0] - 2) Wk, = Eking
Wykorzystamy definicje energii potencjalnej elektrycznej: praca sity elektrycznej wzieta
z minusem jest rowna zmianie energii potencjalnej elektrycznej:

3) - WFel = EpotB - EpotA
Zestawimy réwnania 2) i 3) w jedno (wyrazajgce tak naprawde zasade zachowania energii
mechanicznej w polu elektrycznym):

4) Eping = EpotA - EpotB
Zastosujemy wzory na energie potencjalne elektryczne i energie kinetyczne:

1 klqillq:| klgillq.|
_ 2 _ _ | =
5) > MVs " T”B

Energie potencjalng elektryczng tadunku w polu elektrycznym centralnym powigzemy z sitg
dziatajgca na ten fadunek:

klq111qz] klq:l1q:]
6) Epot=_T Fel=r—2 7) Epot=_Fel'r
Zwigzek 7) podstawimy do 5):
1
8) Emvé =—F,-1ry—(-Fg-13) - Emvé =Fg 15— Fy -1y

2
9) v = \/E(FB “rp — Fy - 14)

Do réwnania 9) podstawimy dane i wartosci odczytane z wykresu:

2
9) vy = |———(0,0008-0,05— 0,0002-0,1) N -
) Vs \/0,005 kg )N-m

= 2 0,00002 N 0,08944 o 0,089 o
Ve = 0,005kg m=e s S

Sposob 3.
Zastosujemy zasade zachowania energii:
E,=Eg -  Egina+t EpotA = Exing + EpotB

Zastosujemy wzory na energie kinetyczng i potencjalng elektryczng. Energie potencjalng
elektryczng tadunku w polu elektrycznym centralnym powigzemy z sitg dziatajgca na ten
tadunek:

kl911192| _ klg1119a|

Epot = ————— F

E..=—-F-r
r T'Z pot
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Otrzymany zwigzek podstawimy do rownania powyzej:

1
O—FA'TA=§mU§—FB'rB - UBZ\/E(FB'rB_FA'rA)

Do otrzymanego réwnania podstawimy dane i wartosci odczytane z wykresu:

2
— |—2(0,0008 - 0,05 — 0,0002 - 0,1) N -
VB jo,oos kg ¢ IN-m

= 2 0,00002 N 0,08944 o 0,089 z
V= 10,005 kg m=5 s s
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 9.1. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne naniesienie punktéw pomiarowych oraz poprawne narysowanie
niepewnosci pomiaru napiecia dla tych punktéw, oraz poprawne narysowanie prostej
najlepiej dopasowanej do tych punktéw (tzn. prostej przecinajgcej wszystkie odcinki
symbolizujgce niepewnosci pomiaru napiecia).
1 pkt — poprawne naniesienie punktéw pomiarowych (przy braku lub niepoprawnie
zaznaczonych niepewnosciach pomiaru napiecia)
LUB
— poprawne naniesienie co najmniej trzech punktow pomiarowych oraz narysowanie
prostej biegngcej blisko tych punktow (przy braku lub niepoprawnie zaznaczonych
niepewnosciach pomiaru napiecia)
LUB
— poprawne naniesienie co najmniej trzech punktéw pomiarowych oraz poprawne
narysowanie niepewnosci pomiaru napiecia dla tych punktow.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 9.2. (0-4)

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego baterii
(opisana w warunku za 2 pkt) oraz poprawne obliczenie i podanie wartosci obu tych
wielkosci wraz z ich jednostkami.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego baterii
(opisana w warunku za 2 pkt) oraz poprawne obliczenie i podanie wartosci jednej
Z tych wielkosci wraz z jednostka.

2 pkt — poprawne wyprowadzenie zaleznosci U = U(I) (moze by¢ w formie uwiktanej
I =1(U) albo & = E(U,I), albo f(U,I) = 0) oraz podstawienie do tej zaleznosci
wspotrzednych dwdch punktéw wykresu ucznia X, np. zapisy rownowazne ponizszym:
U=-r,I+& oraz (7,5V=-1,-50A+& i 60V=—-r1,-10,0A+¢&)
LUB

— podstawienie wspotrzednych dwdoch punktéw wykresu ucznia X do zaleznosci liniowej

U = —al + b oraz identyfikacja wspotczynnikéw tej zaleznosci jako oporu
wewnetrznego baterii oraz sity elektromotorycznej, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:
(7,5V=—-a-50A+b i 60V=—a-100A+b) oraz (r,=aib=E&)

1 pkt — zapisanie réwnania wynikajgcego z Il prawa Kirchhoffa oraz zapisanie/wykorzystanie
zwigzku miedzy napieciem a natezeniem prgdu i oporem, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

E=1Inr,+IR oraz U =1IR
albo (w jednym réwnaniu)
U=-n,l+E
LUB
— poprawna identyfikacja fizyczna jednego ze wspoétczynnikéw zaleznosci liniowej U (1):
U=—al+b oraz (a=r, albo b=E)

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy |l prawo Kirchhoffa dla obwodu opisanego w zadaniu oraz zwigzek miedzy
napieciem na oporniku i natezeniem pradu:

1) €=1In,+IR oraz 2) U=IR
Rownos¢ 2) wykorzystamy w réwnaniu 1) i z tego wyprowadzimy zaleznos$¢ U (I):

3) E=1In,+U - 4) U=-n,l+E
Do réwnania 4) podstawimy wspotrzedne punktéw P; i P, i nastepnie rozwigzemy tak
otrzymany uktad réwnan:

5) {8211TW+U1 N {5=5,0A'Tw+7,5v

E=0Ln, +U, E=100A-r,+60V

{10,0A-rw+6,0V=5,0A-rw+7,5V R {S,OA-rW =15V
£=100A-7,+60V £=100A-7,+60V
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

{rw =030 . {rw =030
£=100A-030+60V £=9,0V

Zadanie 10.1. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie schematu rownania reakcji rozpadu beta minus jgdra wegla
14C, tzn. wpisanie wtasciwych liczb atomowej i masowej oraz zapisanie symbolu lub
nazwy powstatego jgdra:
12N albo N albo azot

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania reakcji rozpadu beta minus jadra wegla
14C, tzn. wpisanie wtasciwych liczb atomowej i masowej
LUB

— poprawne zapisanie symbolu lub nazwy jgdra pierwiastka X (azot).
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie
14 14 -
& - X + B

14
gdzie X oznacza jadro pierwiastka ..2.\./ub N lub azot

Zadanie 10.2. (0-3)

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu % i prawidtowy wynik liczbowy zaokraglony do
0

dwdch cyfr znaczgcych.
2 pkt — zapisanie rownania wigzgcego m, i m., wynikajgcego z prawa rozpadu

promlenlotworczego, oraz obliczenie wyrazenia ;, oraz zapisanie wyrazenia

réGwnowaznego ponizszemu:
1

mc 1\2 mc 1
— = <—) albo — = (—)
my 2 my 2
1 pkt — zapisanie réwnania wigzgcego m, i m., wynikajgcego z prawa rozpadu
promieniotworczego, np. zapisy rwnowazne ponizszym:
t

1\T
me =m (3)

LUB
— obliczenie wartosci wyrazenia % np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
t 2865lat 1

T 5730lat 2
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozwiazanie
Zapiszemy rownanie wynikajgce z prawa rozpadu promieniotworczego:

b MO (1)%

N, \2

gdzie N, to liczba jgder wegla 1*C w przedmiocie w chwili ty, a N(t) to liczba jader tego
wegla w chwili t (aktualna liczba jgder). Poniewaz masa izotopu wegla *C jest
proporcjonalna do liczby jader tego wegla®*C, to otrzymujemy analogiczne réwnanie na

mase tego wegla'*C pozostajgcg w probce w chwili t:

m(t) _ (1)%

my

2) 5

Zgodnie z oznaczeniami w zadaniu oraz zgodnie z danymi, dla t = 2 865 lat mamy:

2 865 lat 1

me 1\57301at mc 1\2
w 5@ w0
my 2 mg 2

Obliczenie potegi wykonujemy na kalkulatorze (uzywajgc od razu funkcji potegi albo funkcji
pierwiastka po zamianie potegi na pierwiastek):

1
me 1\2 1
4) —= (—) = [==0,7071...= 0,71
my 2 2

Uwaga dodatkowa

Gdy zdajacy poprawnie obliczy % = % oraz nastepnie btednie wywnioskuje z prawa rozpadu,
ze po uptywie potowy czasu potowicznego rozpadu rozpada sie V4 poczatkowej masy/liczby
jader izotopu wegla C i zapisze wynik Z—E = %to otrzymuje dwa punkty.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 10.3. (0-3)

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia fgcznej energii kinetycznej produktow rozpadu beta

minus jgdra wegla 1*C oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego
w MeV.

2 pkt — poprawne zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla
rozpadu beta minus z uwzglednieniem energii spoczynkowej jadra wegla *C, energii
spoczynkowej i kinetycznej produktéw rozpadu: jgdra X oraz czgstki f~ oraz
zastosowanie wzoru Einsteina na energie spoczynkowe, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

mec? = myc? + mgc® + Epin
1 pkt — zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla rozpadu beta
minus z uwzglednieniem (wystarczy poprzez oznaczenie) energii spoczynkowej
substratéw (jadra wegla *C) i energii kinetycznej i energii spoczynkowej produktéw
rozpadu (jadra X oraz czgstki 37), np. zapisy réwnowazne ponizszym:
Ekin przed + EO przed — Ekin po + EO po oraz Ekin przed — 0
albo
EO przed — Ekin po + EO po
albo
Eogc=Eox + Egg + Ekin
albo
Eoc+ Exinc = Eox + Eog + Eoy + Exinxpy 0raz Eyinc =0 oraz Epy =
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przyktadowe petne rozwigzania

Zastosujemy zasade zachowania energii — energia catkowita uktadu przed rozpadem jest
réwna energii catkowitej uktadu po rozpadzie:

Ekin przed + EO przed — Ekin po + EO po

Energia catkowita uktadu przed i po rozpadzie jest sumg energii kinetycznych oraz energii
spoczynkowych wszystkich jader i czgstek biorgcych udziat w rozpadzie. Wykorzystamy
zwigzek miedzy masg a energig spoczynkowa i uwzglednimy zatozenia zadania (jgdro wegla
spoczywa, mase antyneutrina pomijamy):

Eyc = Eox + Eop + Ekinxpo

mec? = myc? + mge® + By =

Eyin = (m¢ —my —mg)c? -

Epin = (13,99995 u — 13,99923 u — 0,00055 u)c2 -
Epi, = 0,00017 - u - ¢2 = 0,00017 - 931,5 MeV ~ 0,16 MeV
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