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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Ogolne zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych z fizyki

1.

w

Jezeli zdajgcy poprawnie rozwigzat zadanie (uzyt poprawnej metody, uwzglednit warunki
zadania, otrzymat poprawny wynik) metodg, ktérej nie uwzglednialy zasady oceniania
(chodzi o jakosciowo inng metode — np. uzycie prawa / wzoru / twierdzenia / metody
rachunkowej spoza podstawy programowej — a nie metode réownowazng tym w zasadach
oceniania), to otrzymuje maksymalng liczbe punktéw.

Jezeli zdajagcy poda w wyniku koncowym wartos¢ wielkosci fizycznej bez jednostki, to nie
spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na maksymalng liczbe punktéw.
Ocenie podlegajg te fragmenty pracy zdajgcego, ktére dotyczg polecenia.

Jezeli na pewnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy podaje kilka sprzecznych ze sobg
rozwigzan i nie wskazuje, ktére z nich nalezy uznac za poprawne, to moze uzyskac
punkty tylko za wczesniejsze poprawne etapy rozwigzania.

Jezeli na pewnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy podaje kilka sprzecznych ze sobg
rozwigzan i wskazuje, ktére z nich nalezy uzna¢ za poprawne, to zapiséw w innych
rozwigzaniach nie bierze sie pod uwage w ocenianiu.

Jezeli na dowolnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy popetnia btad rachunkowych
(albo btad przepisania wartosci z danych albo wczesniejszych etapow rozwigzania), ale
stosuje poprawne metody rozwigzania i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie zadania
do kohca, to ocene rozwigzania obniza sie o 1 punkt.

Jezeli w poleceniu jest dyspozycja o zapisaniu wyniku zaokrgglonego do pewnej liczby
cyfr znaczacych, to oznacza, ze wynik musi by¢ podany w postaci rozwiniecia
dziesietnego liczby i z okreslonym w poleceniu zaokragleniem. Jezeli w zadaniu z takim
poleceniem zdajgcy przedstawia wynik w postaci utamka zwyktego, lub w postaci

z wystepujgcym m lub np. v/2, albo podaje wynik ze zbyt duzg lub zbyt matg liczbg cyfr
znaczgcych — to nie otrzymuje maksymalnej liczby punktéw.

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg by¢
réwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za pomoca liczb, ktére to liczby sg
wartosciami wielkosci wystepujacych w tych wzorach / zwigzkach / zaleznosciach /
relacjach.

Jezeli w zasadach oceniania danego etapu rozwigzania wymienione jest, ze zdajgcy
korzysta / uwzglednia / zapisuje dane zwigzki / zaleznosci / prawa / wzory, to mogg by¢
one zapisane oddzielnie, albo nawet w jednym réwnaniu (o ile to mozliwe).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce
warunki zadania. Gdy wymaganie dotyczy tresci szkoty podstawowej, dopisano (SP), a gdy
zakresu podstawowego szkoty ponadpodstawowej — dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024*

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow [.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje
zrédtowych, w tym tekstéw kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
popularnonaukowych. [1.8) opisuje ruch jednostajny po okregu,

postugujgc sie pojeciami: [...] predkosci liniowe;j
[...] predkosci katowej i przyspieszenia
dosrodkowego wraz z ich jednostkami;

[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwdéch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PPF

Zadanie 1.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci [1.4) opisuje ruchy prostoliniowe [...] jednostajnie
fizycznych. zmienne, postugujac sie zaleznosciami [...]
wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi
V. Budowanie modeli fizycznych od czasu;
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 11.9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy [...]
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. predkoscig katowa, predkoscig liniowa [...];
11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;
[1.17) opisuje opory ruchu [...].

1 Rozporzadzenie Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. z 2022 r. poz. 1246).
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zasady oceniania?

(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
predko$ci 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¢ poczatkows i-tej monety, droge jaka
przebyta i przyspieszenie oraz zapisanie Il zasady dynamiki z uwzglednieniem wzoru
na site tarcia (albo zapisanie od razu wartosci przyspieszenia), np. zapisy
rownowazne ponizszym:

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

— zapisanie kinematycznego rownania ruchu jednostajnie op6znionego z
wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkosc poczatkows i-tej monety, droge jakg
przebyta i przyspieszenie 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 katowa deseczki i odlegtoscig
od osi obrotu oraz wyrazenie stosunku predkosci poprzez stosunek tych odlegtosci,
np. zapisy rownowazne ponizszym:
V; =wWr; 0raz v:vy: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:
Vi = wr;
LUB
— zapisanie kinematycznego réwnania ruchu jednostajnie opdznionego
z wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkos¢ poczatkowsg i-tej monety, droge jaka
przebyta i przyspieszenie, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
viz = 2aisi
Uwaga! w tym kryterium nie wymaga sie stwierdzenia/zapiséw, ze przyspieszenie
kazdej z monet jest takie samo.
LUB
— zapisanie |l zasady dynamiki z uwzglednieniem wzoru na site tarcia albo zapisanie od
razu wartosci przyspieszenia

mia; = pm;g albo a; =Hug

2 Pod opisem warunkdw za przyznanie punktow, 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

LUB
— zapisanie stownie, ze przy$pieszenie kazdej z monet ma te samg wartos¢ (nie jest
wymagane uzasadnienie).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku drog 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 zwigzku miedzy pracg 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:

(%miviz =T;-s; oraz T; = umig) albo Gmiviz = 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:
(%miviz =T;-s; oraz T;= T)
LUB
— 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 v:v,:v3 =1:2:3

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

od osi obrotu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
Vv = wr;
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 kinetyczng, np. zapisy réwnowazne

ponizszym:
1 2 1 2
Emivi =F,;"S; albo Emivi = m;a; - S;

Uwaga! w tym Kryterium nie wymaga sie stwierdzenia/zapisow, ze przyspieszenie
kazdej z monet jest takie samo Ilub, ze sita wypadkowa dziatajgca na kazdg z monet
jest taka sama.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

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 przyspieszenie
kazdej z monet ma te samg wartos¢ (nie jest wymagane uzasadnienie).

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

Przyktadowe petne rozwigzania®

Sposob 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) ma; =T; - la) ma;=pumyg - 1b) a;=pg
Zatem, zgodnie z 1b), przy$pieszenie kazdej z monet jest takie samo:
2) ay=ay=az3=pug=a

Powigzemy droge, jakg przebyta i-ta moneta z predkoscig poczagtkowa, ktérg miata moneta
W momencie zatrzymania sie deseczki. Wykorzystamy kinematyczne réwnanie ruchu
jednostajnie opdznionego z wyeliminowanym czasem, wigzgcego predkosé poczatkowg i-tej
monety, droge jakg przebyla i przyspieszenie:

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

Zapiszemy szukany stosunek drég z wykorzystaniem réwnania 3b), tzn. zapiszemy proporcje
réwnowazng:

N O SO
4) S51:5,:83 = Vi:1v5: V3

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

5) v, = wr;

Wzér 5) podstawimy do proporcji 4) i zapiszemy proporcje rownowaznag:
6) S1:S5:53 = 18iriiri

Wykorzystamy dane z zadania i zapiszemy wynik:

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

3 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

Sposbb 2.

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

1) AEyjyy =-T;+s; oraz 2) T;=—um;g oraz 3)v;; =0

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

1 1
4a) 0 ——mvf = —pmig - s; - 4b) omuf=pmg-s

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

Zaleznosci 5a) lub 5b) wyrazajg proporcje prostg miedzy kwadratem predkos$ci poczatkowe;j
monety a drogg przebytg przez dang monete. Zatem mozna zapisac proporcje réwnowazna:

et = 1929924 152
6) S1:Sp:S3 = ViiV5IV;

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

7) v; = wry

Wzor 7) wykorzystamy w proporcji 6) i zapiszemy proporcje réwnowazna:
8) s1:Sp:83 = r2iriird

Wykorzystamy dane z zadania i zapiszemy wynik:

9) sq:8p:83 =1%:2%:32=1:4:9

Zadanie 2.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow [.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
zrédtowych, w tym tekstow blokowe dla zilustrowania zjawisk [...];
popularnonaukowych. 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], rysunkow

schematycznych [...] informacje kluczowe dla

V. Budowanie modeli fizycznych opisywanego zjawiska [...].
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 111.3) stosuje warunki statyki bryty sztywnej [...].
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

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 4, B i C z poprawnym uwzglednieniem kierunkow i zwrotéw tych

wektorow.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Zadanie 2.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

[11.3) stosuje warunki statyki bryty sztywnej;
postuguije sie pojeciem momentu sit wraz

z jednostka.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

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

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 dwdch 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 réwnowagi momentéw sit wzgledem dowolnego
punktu belki tgcznie z prawidtowg 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.

Sposob 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:

Fy-1m=1176 N- 0,4 m 1176 N+ F4, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy oba réwnania:

{FA = 4704 N . {FA = 470,4N R {FA = 470,4N
1176 N+ F, = Fy 1176 N + 470,4 N = Fy Fp = 1646,4 N

Sposob 2.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie réwnowagi momentéw sit (wzgledem punktu A) oraz rownanie

réwnowagi sit:

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

Fg-1m=1176 N-1,4m 1176 N+ F4, = Fp

Krok 3. Rozwigzujemy oba réwnania:
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

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

Sposéb 3.
Krok 1. Zapiszemy rownanie rownowagi momentow sit (wzgledem punktu C) oraz réwnanie

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 rownan:

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

1176 N = 2,5 F4 F, =470,4N

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

{FB = 3,5 . FA 5 {FB = 164‘6,4‘ N
Fy, =4704N Fy=4704N

Zadanie 3.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow [.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
zrédtowych, w tym tekstéw kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
popularnonaukowych. V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci harmonicznego [...];
fizycznych do opisu zjawisk oraz V.4) analizuje zaleznosci [...] przyspieszenia
wskazywanie ich przyktadow od czasu dla ciata w ruchu drgajgcym
w otaczajgcej rzeczywistosci. harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych
zaleznosci.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

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
FFP

Zadanie 3.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I.7) wyodrebnia z [...] wykresow [...] informacje
wskazywanie ich przyktadéw kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
w otaczajgcej rzeczywistosci. V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci;
Il. Rozwigzywanie probleméw V.4) analizuje zalezno$ci [...] przyspieszenia
z wykorzystaniem praw i zaleznosci od czasu dla ciata w ruchu drgajgcym
fizycznych. harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych
zaleznosci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne dokonczenie dwoch zdan.

1 pkt — poprawne dokonczenie jednego zdania.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

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

drgajgcego wynosi ......! 0,025...... N.

2. Czestotliwos¢ drgan ciata C jest rowna ................... Hz.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 3.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe

[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zaleznosci I.7) wyodrebnia z [...] wykresow [...] informacje

fizycznych. kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
V.3) opisuje ruch harmoniczny, postugujgc sie

V. Budowanie modeli fizycznych pojeciami wychylenia, amplitudy, czestosci

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | kotowej [...];

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. V.4) analizuje zaleznosci [...] predkosci
i przyspieszenia od czasu dla ciata w ruchu
drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje
wykresy tych zaleznosci.

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/czestotliwoscia/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 réwne zero, to predkos¢ jest maksymalna, np. zapisy
rownowazne 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 ciezarka jest rowne zero. Zatem ciezarek
przechodzi przez potozenie rownowagi sit i jego predkos¢ jest maksymalna:

a,(t=08s)=0 - v, (t =0,85) = vy jax

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:

Ax max 0,25 smz m
Uy max = o - Ux max = 2.3142 ~ 0,13 S
3,2s
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
fizycznych. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].
V. Budowanie modeli fizycznych IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. wartos¢ predkosci na orbicie kotowe;j
0 dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi.

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 dziatajgcg 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:

mv3 GmM, mv?  GmM,
=— oraz =—
Tp 5 R, R7
LUB

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

GM, _|GMy
- oraz v; = R,

UD:

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

Przyktadowe 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 wzoréw na te sity, nastepnie wyznaczymy predkos$c:

mvi GmM, GM,
T'D TD T'D

Podobnie wyprowadzamy wzor na pierwszg predko$¢ kosmiczng — czyli predkos¢ orbitalng,
dla orbity o promieniu R;:
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

mv? GmM, GM,
= e d =
R,  RZ I'= IR,

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

GM,
Up _ 18)} _ GMZ RZ _ GMZ RZ _ 1
v, [6M; | ™ GM;  |9R; GM; 3
Rz
Zadanie 4.2. (0-2)
Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
fizycznych. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

problemu [...].

V. Budowanie modeli fizycznych IV.4) [...] omawia ruch satelitéw wokét Ziemi;
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | IV.5) [...] stosuje do obliczen Ill prawo Keplera
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. dla orbit kotowych.

Zasady oceniania

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

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

T? T2 T, \?
== albo (—C) = 0,453
e 0 Tp

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Oba satelity C i D obiegajg Ziemie — wspdlne centrum grawitacyjne. Zatem iloraz okreséw
obliczymy z Il prawa Keplera:

T (&)2 _ (r_cf , (E)Z _ 0453
2 Tp o Tp ’
T¢

T = {0,453 = \/0,45 -0,45-0,45=0,3018... 0,30
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4.3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzacymi z analizy materiatow 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], rysunkow
zrodtowych, w tym tekstow schematycznych [...] informacje kluczowe dla
popularnonaukowych. opisywanego zjawiska badz problemu [...].
IV.3) analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Stonca na niejednostajny ruch planet po
fizycznych do opisu zjawisk oraz orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na
wskazywanie ich przyktadéw ruch ich ksiezycow.
w otaczajgcej rzeczywisto$ci.

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)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
fizycznych. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal

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

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 202

Zadanie 6.1. (0-3)

4r.

Wymagania

egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] wykresow [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu [...].

VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: [...] izobaryczng, izochoryczng [...]
gazéw;

VI.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wpisanie relacji w trzech nieréwnosciach.

2 pkt — poprawne wpisanie relacji w dwoch nieréwnosciach.

1 pkt — poprawne wpisanie relacji w jednej nierownosci.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie

1. AT,p ...... S AT
2. \Wge| wooeiZoae, |Wpal
3. |AUgg| - S |AU cp|
Zadanie 6.2. (0-1)
Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegoétowe

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

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstoéw [...] informacje

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

[1.21) postuguje sie pojeciem sprawnosci

urzgdzen [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

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

Rozwiazanie
Sposob 1.

7
Dla ilorazu ? = > praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu
1

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

Sposodb 2.

7
Dla ilorazu = > praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu

stanowi ......:... pobranego ciepta w cyklu.

Sposobb 3.

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

stanowi ....0,2.. pobranego ciepta w cyklu.

Zadanie 6.3. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

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

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

V. Budowanie modeli fizycznych VI1.10) analizuje wykresy przemian gazu

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | doskonatego;

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. VI.14) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow
cieplnych.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na sprawno$¢ 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 - B i B — C, oraz
wykorzystanie wzoréw na prace w przemianach izobarycznych, oraz wykorzystanie
wzordw na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, oraz wykorzystanie
rownania stanu do obliczenia réznic temperatur AT,g | ATy, Np. zapisy rownowazne

ponizszym:
_ Wcalkowita
- A oraz
onbrane
Wcalkowita = px(2V1 - Vl) - p1(2V1 - Vl) oraz
onbrane = nERATAB + nERATBC oraz
ApABVl - nRATAB prVBC - nRATBC

2 pkt — zapisanie wzoru na sprawnos¢ 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 wzoréw na prace w przemianach izobarycznych, oraz wykorzystanie
wzordw na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

Wcalkowita
= oraz

onbrane
Weatkowita = PxAVpc — P14Vpa oraz

3 5
onbrane = nERATAB + nERATBC

1 pkt — zapisanie wzoru na sprawnos¢ silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
roznicy 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
rébwnowazne ponizszym:

Wcalkowita
= oraz Weaikowita = |WBC| - |WDA|

onbrane
LUB
— zapisanie wzoru na sprawnos¢ 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 + Qp¢
onbrane

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

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
= E (px — V1 + EPxV1 = EPxV1 - §P1V1

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

1 Oa) onbrane

11y 5= (Px=pDVi Px—P1  2px—2ps
-8 3 8 3 8p -3
(jpx —7191) Vi spe—3pr PO
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Zadanie 7.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

IX.8) (SP) [...] rozréznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone [...].

Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PP

Zadanie 7.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatow
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

IX.7) (SP) opisuje bieg promieni réwnolegtych
do osi optycznej przechodzgcych przez
soczewke skupiajgcq i rozpraszajaca,
postugujgc sie pojeciami ogniska i ogniskowe;j;
IX.8) (SP) [...] rozréznia obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrocone; porownuje
wielkos¢ przedmiotu i obrazu.

X.15) [...] stosuje do obliczen réwnanie
soczewki;

X.16) doswiadczalnie: €) bada zwigzek miedzy
ogniskowg soczewki a potozeniami przedmiotu
i obrazu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

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

3 pkt — poprawne zapisanie dwoch rownan soczewki (z uwzglednieniem odpowiednich znakéw
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:

! —izl oraz ! +i=l oraz 17 = 72|
8em |y4| f 12cm |y, f 8cm 12cm
albo
1 1 1 1 1 1

— — — + = —
8cm k-8cm f °f%  12em " k-12cm f

2 pkt — poprawne zapisanie dwoch rownan soczewki (z uwzglednieniem odpowiednich
znakéw 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 |yi| f 12em * |y.| f
LUB

— poprawne zapisanie rownania soczewki (z uwzglednieniem odpowiedniego znaku
i potozenia przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz pozorny albo rzeczywisty oraz
poprawne zapisanie/wykorzystanie zwigzku miedzy potozeniem obrazu pozornego i
obrazu rzeczywistego np. zapisy rGwnowazne ponizszym:

1 B 1 :l oraz |Y1| — |YZ| lub(|3’1|:k'8cmi|y2|:k~12cm)
8cm  |yi| f 8cm 12 cm
albo
! 11 il Iyl
12 Cm+|3’2| f oraz <8Cm 12cm - (x4l cm i [y,| cm)

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

ponizszym:

1 1 1
8em  |y,| f
LUB

— poprawne zapisanie rownania soczewki (z uwzglednieniem odpowiedniego znaku
i pofozenia przedmiotu), gdy wytwarza ona obraz rzeczywisty, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

L1
12em - |y2| f
LUB

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

|yl |y _
Sem— 1zcm AP (nl=k-8cm i |y[=k-12cm)

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

Sposob 1.
Poniewaz wysokosci obrazu pozornego i rzeczywistego tego samego przedmiotu sa takie

same, to powiekszenia obrazu pozornego i rzeczywistego sg takie same, zatem:
ly1l = kx| oraz ly2| = klx;|

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

(p Lot _1 (2_2 2
8 k8 f |8 k8 2,3 23
t) .t 1 ii+izé 8 12 f f
12  k-12 f 12  k-12 f
1 5
E = 7 - f =10 cm
Sposéb 2.
Zapiszemy rownanie soczewki w sytuacji 1., gdy wytwarza ona obraz pozorny:
1) i_i:l oraz x; = 8cm - 1la) L—izl
lxi| yal 8em |yi| f
Zapiszemy réwnanie soczewki w sytuacji 2., gdy wytwarza ona obraz rzeczywisty:
2) i+izl oraz x, =12cm - 2a) ! +i=1
|2 yal  f 12em  |y,| f

Wykorzystamy informacje o tym, ze obrazy przedmiotu dla obu potozen majg te samag
wysokos¢:

hobrazul _ |y1| hobrazuz _ |YZ|

hobrazur = Robrazuz ~ Oraz oraz

hprzedmiotu le | hprzedmiotu |x2 |

zatem:
5 Lal_ Dl
lx1] 2]

Z réwnan 1a), 2a), 3) obliczymy f:

r1 1 _1 . . .

8 Dl f 1 1.1

1 1 1 8 |l f 1 1 1+ 8
12 |y2| f E+12—:_ 8 |y1| 12 12'3’1'
Dal _ el il

8~ 12

1 1 8, 1 4 20 1 il — 40
—_——_———= — > = - —=— - = cm.
8 12 12[yl, Iyl _ 8-12 12yl _ 8  Inl N

1 1 1 5 1 4 1 0

—_———_—_—— e ——— = —= — - =

F78 40 40 40 40 10 f=10cm
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne [...] dla
wskazywanie ich przyktadow Zilustrowania zjawisk bgdz problemu [...].
w otaczajgcej rzeczywisto$ci. X.15) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone

przez soczewki;
V. Budowanie modeli fizycznych

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

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. Sposéb 1.)
LUB

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

Sposob 2.).

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

Przykladowe rozwigzania

Sposéb 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.

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

oS optyczna soczewki
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

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
””””””””””””””””””””” Es<_ Ty
\\ \\\\
SOP T~
B R e T
0$ optyczna soczewki
®
F, O 0 F,
v
Sposob 2.
Krok 1. (wyznaczenie konstrukcyjne obrazu strzatki OP)
a
) R
Y = E
/// Y 0$ optyczna soczewki
e- ®
F; 0 F,
v
Krok 2. (wyznaczenie konstrukcyjne obrazu strzatki O'P’)
A
Pl
<
\\
NP
) 28 0$ optyczna soczewki
o—1 ®
F, O 0 F,
A 4
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 3.
A
Pl
‘r\\\\\\ ///
p>~<
// \\ 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
par N
7
//
-~ 0$ optyczna soczewki
i pty
Py
!
F 0 0 F,

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistosci.

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

VI.2) (SP) opisuje jakosciowo oddziatywanie
tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych.
[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

VI1.2) oblicza wartos¢ sity wzajemnego
odziatywania tadunkéw stosujgc prawo
Coulomba.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
Al

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 8.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zdajacy:

1.2) postuguije sie [...] oraz kartg wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych.

[.7) wyodrebnia z tekstéw [...] lub wykresow,
rysunkéw schematycznych [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

[1.20) postuguje sie pojeciami pracy
mechanicznej [...] energii kinetycznej, energii
potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznej do
obliczen.

VII.5) analizuje ruch czastek natadowanych
w polu elektrycznym;

VII.6) analizuje prace jako zmiane energii
potencjalnej podczas przemieszczenia tadunku
w polu elektrycznym.

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

Exina = 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
Wp = EmvB oraz

(WF = Pole pOd F(T‘) albO (WF = _(EpotB - EpOtA) 1 EpOtA,B = _FTA,B))

LUB

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

1
0+ (=F4-1y) = Emvé + (—Fp - 1)

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 rbwnowazne ponizszym:

1 2
Wr = EmvB

LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— 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 rbwnowazne ponizszym:

Wg = Eying — Exina OTaz (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 réwnowazne ponizszym:

0+ <_k|CI1||CI2|> _ lmvé + (_k|CI1||CI2|)
4 2 T

LUB

— poprawna metoda obliczenia pracy sity F (jako pola pod wykresem F(r) 45 albo jako
odpowiedniej réznicy 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 = Exing — Ekina
LUB

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

— poprawna metoda obliczenia pracy sity F jako odpowiedniej roznicy energii
potencjalnych elektrycznych, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
Wr = _(EpotB - EpotA)
LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
Exina + EpotA = Eking + EpotB

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

Przyktadowe petne rozwigzania

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

naszego przypadku. Sitg wypadkows jest sita elektryczna: ﬁw = ﬁel, zatem:
1) Wg,, = Exing — Exina  0raz  Eyjna =0] - 2) Wk, = Eking

Wykorzystamy wzor na energie kinetyczna:

1 2
3) Wg, = > MVp
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Skorzystamy z twierdzenia, ze praca sity na odcinku AB jest rowna 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
+§(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 m’ m
5) 20-10 N-m=§-5-10 kg-vg - vB=0,0085—2 - 6v3z0,089?

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

naszego przypadku. Sitg wypadkowgq jest sita elektryczna: F"W =F , zatem:

1) Wg, = Exing — Exina  0raz  Eyjna = 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:

2 _ _k|CI1||CI2| _ (_k|CI1||CI2|>

1
5) = =
) 2 Ve Ty T

Energie potencjalng elektryczng tadunku w polu elektrycznym centralnym powigzemy z sitg
dziatajgcg na ten tadunek:

klq1llq.| klq1l1q,]
6) Epot:_# Fel:r—z 7) Epot:_Fel'r
Zwigzek 7) podstawimy do 5):
1
8) Emvé =—Fy-1y—(=Fg-13) - Emvé =Fg 15 —Fy-14

2
9) v = \/E(FB “rp — Fy 1)

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

2
9 — |—= _(0,0008-0,05—0,0002-01) N -
) Ve jo,oos kg( JN-m

= 2 0,00002 N 0,08944 o 0,089 o
Ve = 0,005kg m=e e s
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 3.
Zastosujemy zasade zachowania energii:
E,=Ep —  Eppma+t EpotA = Eying + EpotB

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

klq111q| :k|CI1||QZ|

- F

Eyor = —F -1
r r2 pot

Epot =

Otrzymany zwigzek podstawimy do rownania powyzej:

1 2
O_FA'rAZEmU}%_FB'rB - UB:\/E(FB'rB_FA'rA)

Do otrzymanego rownania podstawimy dane i wartosci odczytane z wykresu:

2
= |— . — 2.01)N -
Vg \/0’005 ke (0,0008-0,05—-0,0002-0,1) N-m

— |2 . 0,00002N 0,08944 .. 2 ~ 0,089 —
Vs = 0,005kg m = s S

Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
lll. Planowanie i przeprowadzanie 1.6) tworzy [...] wykresy [...] dla zilustrowania
obserwacji oraz doswiadczen Zjawisk bgdz problemu [...];
i wnioskowanie na podstawie ich [.7) wyodrebnia z tekstéw, tabel [...] rysunkow
wynikéw. schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu [...];
IV. Postugiwanie sie informacjami 1.9) dopasowuje prostg do danych
pochodzgcymi z analizy materiatow przedstawionych w postaci wykresu.
zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.
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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 punktow (tzn. prostej przecinajgcej wszystkie odcinki
symbolizujgce niepewnosci pomiaru napiecia).
1 pkt — poprawne naniesienie punktéw pomiarowych (przy braku lub niepoprawnie
zaznaczonych niepewnos$ciach pomiaru napiecia)
LUB
— poprawne naniesienie co najmniej trzech punktéw pomiarowych oraz narysowanie
prostej biegnacej blisko tych punktéw (przy braku lub niepoprawnie zaznaczonych
niepewnosciach pomiaru napiecia)
LUB
— poprawne naniesienie co najmniej trzech punktdéw pomiarowych oraz poprawne
narysowanie niepewnosci pomiaru napiecia dla tych punktéw.
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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Zadanie 9.2. (0-4)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...];

1.9) [...] interpretuje nachylenie tej prostej

i punkty przeciecia z osiami.

VIII.7) postuguje sie pojeciami oporu
wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako
cechami zrodia;

VIIl.11) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem zrédet
i odbiornikow energii (Il prawo Kirchhoffa).

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 dwoch punktdéw wykresu ucznia X, np. zapisy rownowazne ponizszym:

U=-n,l+E& oraz
LUB

(75V=—r1,-50A+& i

60V=-r,-10,0A+ &)

— podstawienie wspotrzednych dwoch 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

6,0V=—-a-10,0A+b) oraz

(w=aib=~¢)

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

ponizszym:

E=1Inr,+IR oraz U=IR
albo (w jednym réwnaniu)

U=-n,l+E

LUB

— poprawna identyfikacja fizyczna jednego ze wspoétczynnikéw zaleznosci liniowej U (1):

U=—al+b oraz

(a=mn,

albo b=¢§)

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

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

1) &€=Ir,+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) {EzllrW+U1 . {8=5,OA-1’W+7,5V
E=0Ln,+U, E=100A-1r,+60V
{10,0A-rw+6,0V=5,0A-rw+7,5V . {S,OA-rwzl,SV
E=100A-r,+60V E=10,0A-7r,+60V

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

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:

pochodzgcymi z analizy materiatow 1.2) postuguije sig [...] tablicami fizycznymi

zrédtowych, w tym tekstéw i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw

popularnonaukowych. i statych fizykochemicznych.
XI1.5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;

fizycznych do opisu zjawisk oraz opisuje sktad jadra atomowego na podstawie

wskazywanie ich przyktadow liczb masowej i atomowej;

w otaczajgcej rzeczywistosci. XI1.6) zapisuje reakcje jadrowe stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku;

XI1.9) [...] opisuje rozpady alfa, beta (B*, 7).

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 jgdra wegla
14C, tzn. wpisanie wtasciwych liczb atomowej i masowe;
LUB
— poprawne zapisanie symbolu lub nazwy jgdra pierwiastka X (azot).
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Petne rozwigzanie
14 14 -
& - X + B

14
gdzie X oznacza jadro pierwiastka ..z, lub N lub azot

Zadanie 10.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci I.4) przeprowadza obliczenia liczbowe
fizycznych. postuguijgc sie kalkulatorem;
1.16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
IV. Postugiwanie sie informacjami zgodnie z zasadami zaokrgglania oraz
pochodzgcymi z analizy materiatow zachowaniem liczby cyfr znaczacych
zrédtowych, w tym tekstéw wynikajgcej z doktadnoéci pomiaru lub
popularnonaukowych. z danych.
XII.11) opisuje przypadkowy charakter rozpadu
jader atomowych;
XI1.12) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu % oraz prawidtowy wynik liczbowy
0

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

promlenlotworczego oraz obliczenie wyrazenia ;, oraz zapisanie wyrazenia

rownowaznego ponizszemu:
1

me 1\2 me 1
e e R0
mg 2 mg 2
1 pkt — zapisanie réwnania wigzgcego m, i m., wynikajagcego z prawa rozpadu
promieniotworczego, np. zapisy rwnowazne ponizszym:
t

1\T
me = (3)
LUB
— obliczenie wartosci wyrazenia % np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
t 2865lat 1

T 5730lat 2
0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2024 r.

Rozwiazanie
Zapiszemy rownanie wynikajgce z prawa rozpadu promieniotworczego:

t
1 N(t) _ (l)T
Ny 2
gdzie N, to liczba jgder wegla *C w przedmiocie w chwili ty, a N(t) to liczba jgder 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 pozostajgca w probce w chwili t:

t
m(t INT
2) ® _ (_)
my 2
Zgodnie z oznaczeniami w zadaniu oraz zgodnie z danymi, dla t = 2 865 lat mamy:
2 865 lat 1
3 mc (1)5 730 lat 3b me (1)?
— =\= g —_—= =
2) mg 2 ) my 2

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

1
4 mc—<1)§— 1—07071 0,71
)mO_Z_Z_' T

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—j = %to otrzymuje dwa punkty.

Zadanie 10.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.2) postuguije sig [...] tablicami fizycznymi
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;
[I. Rozwigzywanie problemow [.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje
z wykorzystaniem praw i zaleznosci kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
fizycznych. problemu [...].
XI11.3) opisuje rownowaznos¢ masy i energii
spoczynkowej;
XI11.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakgcji jgdrowych [...];
XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia tgcznej energii kinetycznej produktéow rozpadu beta
minus jadra wegla *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 14C, energii
spoczynkowej i kinetycznej produktéw rozpadu: jgdra X oraz czgstki ~ 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 produktow
rozpadu (jadra X oraz czgstki 37), np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Eyin przed T Ey przed = Eyin po T Eo po oraz Eyin przed = 0
albo
Ey przed = Ekinpo + Ey po
albo
Eoc = Eox + Eop + Ekin
albo
Eoc+ Ekinc = Eox + Eog + Eoy + Exinxpgy Oraz Eyxinc =0 oraz Eoy =
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):

Eovc =Eox + Eog + Ekinxpy

mec? = myc® + mge? + By —

Eyin = (m¢ —my —mg)c? -

Erin = (13,99995 u — 13,99923 u — 0,00055 u)c? -
Eyin = 0,00017 -u-c? = 0,00017 - 931,5 MeV =~ 0,16 MeV
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