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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 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 zdajgcy poda w wyniku koncowym wartos¢ wielko$ci fizycznej bez jednostki lub

Z btedng jednostkg, to nie spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na
maksymalng liczbe punktow.

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, ktore z nich nalezy uzna¢ za poprawne, to moze uzyskac
punkty tylko za wczes$niejsze 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 btgd rachunkowy (albo
btgd przepisania wartosci z danych albo wczesniejszych etapow rozwigzania), ale
stosuje poprawne metody rozwigzania i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie zadania
do konca, 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 rozwinigcia
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, v/3 albo podaje wynik ze zbyt duzg lub zbyt matg liczbg
cyfr znaczacych — to nie otrzymuje maksymalnej liczby punktéw.

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg byé
réwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za pomocg 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 byé
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 okreslone w podstawie programowej!

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
wskazywanie ich przyktadow kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
w otaczajgcej rzeczywistosci. problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

I1.2) rozrdznia pojecia potozenie, tor i droga;
11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujgc sie
wielko$ciami wektorowymi: przemieszczeniem,
predkoscig i przyspieszeniem wraz z ich
jednostkami.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne dokonczenie dwoch zdan.

1 pkt — poprawne dokonczenie jednego zdania.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

1. Droga przebyta przez ciato C w czasie At jest réwna s, =......... m.

—

Axc | .
2. Wartos¢ wektora A—tc jest réwna
c

—

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia
(Dz.U. z 2024 r. poz. 1019).
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

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

[1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

[1.6) wyznacza potozenie, warto$¢ predkosci,
wartos$¢ przyspieszenia i droge w ruchu
jednostajnym i jednostajnie zmiennym na
podstawie danych zawartych w postaci [...]
wykresow.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
FFP

Zadanie 1.3. (0-2)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

[1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

I1.5) sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci
parametrow ruchu od czasu.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie zaleznosci v, od czasut dla0s <t <5s.
1 pkt — poprawne narysowanie zaleznoéci v, od czasutdla0s <t <3s

LUB

— poprawne narysowanie zaleznosci v, odczasutdla3s <t <5s
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Petne rozwigzanie
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e \\
10

5 .

0
-5

t,s

-10

-15

Zadanie 2.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

[1.11) (SP) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
(sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporow
ruchu).

1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
blokowe dla zilustrowania zjawisk bgdz
problemu [...].

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

11.17) opisuje opory ruchu (opory o$rodka,
tarcie statyczne, tarcie kinetyczne); rozréznia
wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia
statycznego; omawia role tarcia na wybranych
przyktadach;

[1.23) opisuje ruch ciat na réwni pochytej.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie na diagramie sity reakcji wagi ﬁ'r przytozonej w punkcie S
o wartosci rownej 8 umownych jednostek, kierunku prostopadtym do rowni i zwrocie

od réwni oraz poprawne narysowanie na diagramie sity tarcia statycznego F;
przytozonej w punkcie S o wartosci réwnej 3 umowne jednostki i kierunku
rownolegtym do réwni i zwrocie w gore réwni.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Strona 5z 36



Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

1 pkt — poprawne narysowanie na diagramie sity reakcji wagi ﬁ'r przytozonej w punkcie S
o wartosci réwnej 8 umownych jednostek, kierunku prostopadtym do réwni i zwrocie
od réwni
LUB
— poprawne narysowanie na diagramie sity tarcia statycznego ﬁt przytozonej w punkcie
S o wartosci rownej 3 umowne jednostki i kierunku réwnolegtym do rowni i zwrocie
w gore réwni
LUB
— narysowanie na diagramie sity reakcji wagi ﬁ'r przytozonej w punkcie S o wartosci
réznej od 8 umownych jednostek, kierunku prostopadtym do rowni i zwrocie od réwni
oraz narysowanie na diagramie sity tarcia statycznego ﬁt przytozonej w punkcie S
o wartosci réznej od 3 umownych jednostek i kierunku rownolegtym do réwni
i zwrocie w goére rowni.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie
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Zadanie 2.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

I1.11) (SP) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
(sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw
ruchu).

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

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

11.23) opisuje ruch ciat na rowni pochytej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A3

Zadanie 2.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

[1.11) (SP) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
(sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw
ruchu).

[.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;

[1.23) opisuje ruch ciat na réwni pochytej.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PF

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Strona 7 z 36



Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 3.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci Zdajacy: 11.8) opisuje ruch jednostajny po
fizycznych do opisu zjawisk oraz okregu, postugujac sie pojeciami: [...]
wskazywanie ich przyktadow przemieszczenia kagtowego, predkosci katowej
w otaczajgcej rzeczywisto$ci. [...] wraz z ich jednostkami.
[11.2) stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje
ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi.

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 3.2. (0-2)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemdw Zdajagcy: 11.3) opisuje ruchy postepowe,
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci postugujgc sie wielkosciami wektorowymi:
fizycznych. przemieszczeniem, [...];

11.8) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciami: [...] przemieszczenia
katowego, predkosci katowej [...] wraz z ich
jednostkami;

11.9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoécig liniowa [...].

[11.2) stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje
ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi.

Zasady oceniania?
|AgA

. | : : .
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ilorazu L oraz podanie wyniku w postaci liczby

niewymiernej: V4 + 2

1 pkt — poprawne wyznaczenie dtugosci odcinka |4,A4,| za pomocg dtugosci odcinka
przemieszczenia w ruchu postepowym i dlugosci srednicy, np. zapisy rownowazne
ponizszym:
|[ApAy| = \/|AoBo|2 + [BoA1]?

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

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

Przyktadowe petne rozwigzanie®

Zapiszemy zwigzek miedzy dtugoscig odcinka |4,A;| a dtugoscig odcinka przemieszczenia
|ByA4| w ruchu postepowym i dlugos$cig $rednicy |AyByl:

|[AgA;| = \/|AoBo|2 + |ByA4 |2

Odcinki wyrazimy za pomoca promienia R walca. Poniewaz walec toczy sie bez poslizgu, to
dtugos$¢ odcinka przemieszczenia w ruchu postepowym walca (czyli |ByA,|) jest rowna
dtugosci tuku jaki zakresla punkt A, gdy walec wykonuje pot obrotu. Zatem:

|40A;] = J(2R)? + (R)? = /4 + % R

Z powyzszego otrzymujemy:’

—IA(;?All =4+ 72
Zadanie 3.3 (0-2)
Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe

[l. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zaleznosci [11.4) [...] postuguije sie pojeciami [...] momentu

fizycznych. bezwtadnosci jako wielko$ci zaleznej od
rozktadu mas [...];

V. Budowanie modeli fizycznych [11.5) oblicza energie kinetyczng ruchu

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | obrotowego bryly sztywnej dookota

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. nieruchomej osi przy zadanym momencie
bezwladnosci wzgledem tej osi; oblicza energie
ruchu bryly sztywnej jako sume energii
kinetycznej ruchu postepowego srodka masy
i ruchu obrotowego wokot osi przechodzace;j
przez srodek masy.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia k oraz podanie prawidtowej wartosci liczbowej (albo jej
uwzglednienie we wzorze na energie kinetyczng catkowitg):
k=09 albo Exin caie = 0,9mv?

1 pkt — zapisanie energii kinetycznej catkowitej jako sumy energii kinetycznej ruchu
obrotowego i energii kinetycznej ruchu postepowego walca W oraz
wykorzystanie/zapisanie wzoréw na obie te energie, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

1

— — 2 — 2
Ekin calk — Ekin post + Ekin opr Oraz (Ekinpost - Emv I Ekin obr — Elo(‘) )

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

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. Dodatkowe komentarze w rozwigzaniu zamieszczono w celach dydaktycznych.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Zapiszemy wzor na catkowitg energie kinetyczng walca i wykorzystamy wzory na energie
kinetyczng ruchu postepowego oraz energie kinetyczng ruchu obrotowego walca W:

1 1

— 2 _ — 2 2
Ekin calk — kmv* = Ekin post + Ekin obr - Ekin calk — Emv + _IO(‘)

2

Zastosujemy zwigzek miedzy predkoscig liniowa i predkoscig katowa w przypadku toczenia
sie bez poslizgu oraz wzér na moment bezwtadnosci walca:

1 1 4 N2 5 4 9
Ekin caix = Emv2 +5 ngz (E) = Emv2 + Emv2 = Emv2
Z powyzszego wynika, ze k = 0,9.
Zadanie 4.1. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:

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

[l. Rozwigzywanie problemow
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
wartosc predkosci na orbicie kotowej

0 dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw
wokot Ziemi;

IV.7) oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji i stosuje zasade zachowania energii
do ruchu pod wptywem sity grawitacji [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
A

Zadanie 4.2. (0-3)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

IV.3) analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji
Stonca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na
ruch ich ksiezycow;

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
wartos¢ predkosci na orbicie kotowej

0 dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw
wokot Ziemi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1A lub 1B)

3 pkt — poprawna metoda ustalenia, ktory z satelitdw ma predkos¢ o wartosci 6,3 km/s oraz
zapisanie poprawnej odpowiedzi.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci orbitalnej satelity S1 oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka
LUB

— zapisanie rownania, z ktérego mozna wyznaczy¢ predkos¢ orbitalng satelity S1 (sita
grawitacji jako do$rodkowa, lub bezposredni wzér na predkos¢ orbitalng) oraz
wykazanie, ze dla predkosci 6,3 km/s rownanie nie jest spetione.

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji jako site dosrodkowg (lub
przyspieszenie dosrodkowe jako przyspieszenie grawitacyjne / natezenie pola
grawitacyjnego) oraz uwzglednienie wzorow na te sity (lub przys$pieszenia / natezenia
pola), np. zapisy rownowazne ponizszym:

mv2, GMym

Tp 5
LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng satelity S1 z uwzglednieniem (np.
poprzez oznaczenia lub warto$ci danych liczbowych) promienia orbity 7 orbity S1 i
masy M, Ziemi w tym wzorze, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

GM,

Tp

Vip =
0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2A lub 2B)

3 pkt — poprawna metoda ustalenia, ktory z satelitéw ma predkos¢ o wartosci 6,3 km/s oraz
zapisanie poprawnej odpowiedzi.

2 pkt — zapisanie rownan wyrazajgcych zasade zachowania energii mechanicznej oraz
zasade zachowania momentu pedu dla satelity S2 (tzn. przyréwnanie energii
mechanicznych oraz momentoéw pedu satelity S2 w punktach P i A) oraz
wykorzystanie wzoréw na energie mechaniczne i momenty pedu w punktach P i A
oraz podstawienie wszystkich wartosci liczbowych w celu sprawdzenia, czy dla
predkoéci 6,3 km/s rownania sg spetnione
LUB

— zapisanie rownan wyrazajgcych zasade zachowania energii mechanicznej oraz
zasade zachowania momentu pedu dla satelity S2 (tzn. przyréwnanie energii
mechanicznych oraz momentéw pedu satelity S2 w punktach P i A) oraz
wykorzystanie wzoréw na energie mechaniczne i momenty pedu w punktach P i A
oraz poprawne wyprowadzenie wzoru na wartos¢ predkosci satelity S2 w punkcie P,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

mvsp GMy;m mvi, GM;m

2 Tp 2 T -
MU,pTp = MUp4Ty
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

LUB
— zapisanie bezposredniego wzoru na predkos$¢ S2 w punkcie P orbity oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka, np. zapisy rownowazne ponizszym

1 pkt — zapisanie réwnan wyrazajgcych zasade zachowania energii mechanicznej oraz
zasade zachowania momentu pedu dla satelity S2 (tzn. przyréwnanie energii
mechanicznych oraz momentow pedu satelity S2 w punktach P i A), oraz
wykorzystanie wzorow na energie mechaniczne albo na momenty pedu w punktach P
i A, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Erp = Esy 0raz  MUypTp = MUyxpTy
albo

mvi, GMym mv:, GMym

oraz L,p =1L
> o > T 2P 24

LUB

— zapisanie bezposredniego wzoru (bez wyprowadzenia) na predko$¢ S2 w punkcie P
orbity, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

2GM; 1,4
v = —_—
2 (ra+1p) 1p
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1A.
Obliczymy wartos¢ v, p predkoéci, z jakg satelita S1 porusza sie po orbicie kotowe;j

0 promieniu rp. Skorzystamy z faktu, ze sita grawitacji dziatajgca na S1 jest sitg dosrodkowa:

mvip  GMzm . S GM,
= =
Tp 2 Tp

. m2
6,674 - 1011 ngr;l -5,972 - 10%* kg

m km
=~ 5,15 . 103 ; = 5,15 T

vip = 15-107 m

Wartos$¢ predkosci satelity S1 w punkcie P jest rowna 5,15 km/s co oznacza, ze predkos¢
o wartosci 6,3 km/s musi mie¢ satelita S2.

Sposob 1B.
Zapiszemy rownanie wynikajgce z faktu, ze sita grawitacji dziatajgca na satelite S1 jest sitg
dosrodkowa:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

mvip  GMzm . b2 = GM,
=— 2, =
Tp s Tp

Sprawdzimy, czy réwnanie jest spetnione dla v;p = 6,3 km/s. Podstawimy dane liczbowe
i obliczymy lewg oraz prawg strone rownania:
2 2

LSR = (6,3 10° E) ~ 40 - 106 r:_2

S
)
6,674 - 10711 ngr’; 15,972 - 10%* kg "
— ~ . 6 ___
PSR = R ~27-10° 5

Z obliczen wynika, ze réwnanie dla v;p = 6,3 km/s nie jest spetnione:
LSR # PSR

Zatem satelita S1 nie moze mie¢ predkosci o wartosci 6,3 km/s. Z warunkéw zadania (jeden
z satelitdw ma predkos¢ 6,3 km/s) wynika, ze predkosé o wartosci 6,3 km/s musi mie¢
satelita S2.

Sposbb 2A.

Obliczymy wartos¢ v,p predkosci, jakg ma satelita S2 w punkcie P. Wykorzystamy zasade
zachowania energii mechanicznej oraz zasade zachowania momentu pedu dla satelity S2.
Przyrownamy te wielkosci w punktach P i A orbity eliptycznej:

{Ezp = Ezq
Lap = Lyy

Do powyzszego uktadu réwnan podstawimy odpowiednie wzory na energie mechaniczng
i moment pedu, nastepnie przeksztatcimy uktad réwnan i wyznaczymy v,p.

2 2
muv;,p _ GMZm _ muvsy _ GMZm , (UZPrP)Z ZGMZ ZGMZ
2 rp 2 TA - UZP - 2 = -
_ rA p Ty
MUpTp = MVU4Ty

5 1 1 r2 _ g2 I
Ta P Ta A W Tp

Ty + 1 1
2 () - 2om(}) -
T4 Tp

26M, 1,
Vyp = |———-— o
2 (ratmp) 1p

N - m2
. .10-11 . . 1024
2-6,674-10 ke? 5,972 - 10%* kg 3

m
—=x6,31-103 —
1 S

Ver = (15+3-1,5) 107 m

Predkos¢ o wartosci 6,3 km/s w punkcie P ma satelita S2.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Sposob 2B.
Zapiszemy rownania wynikajgce z zasady zachowania energii mechanicznej oraz zasady

zachowania momentu pedu dla satelity S2. Przyréwnamy te wielkosci w punktach P i A
orbity eliptyczney:

{Ezp = Ezq4
Lap = Lyy

Do powyzszego uktadu réwnan podstawimy odpowiednie wzory na energie mechaniczng
i moment pedu, nastepnie przeksztatcimy te rownania do prostszej postaci:

2 2
mvzp . GMZm _ vaA . GMZm 5 (vzprp)z ZGMZ ZGMZ
2 rp 2 T'A - UZP - r2 = TP - rA
A

MUpTp = MUp4Ty

5 2 1 1
vzp 1__2 ZZGMZ(___)
4 T, Ty
Sprawdzimy, czy réwnanie jest spetnione dla v,p = 6,3 km/s. Podstawimy dane liczbowe

i obliczymy lewa oraz prawg strone rownania:
2

my 2 1\2 m
LSR = (6,3-10° —) -<1—(§))z35-106—

S s2
L2
2-6,674-10711 ngr? :5972-10%kg | 4 )
= . —_— ~ 6 R
PSR 107 m (1,5 4,5) 3510

Z obliczen wynika, ze réwnanie dla v, = 6,3 km/s jest spetnione:
LSR = PSR

Zatem satelita S2 ma predkosc¢ o wartosci 6,3 km/s.

Zadanie 4.3. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:

pochodzgcymi z analizy materiatow [.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzorow

zrédtowych, w tym tekstow i statych fizykochemicznych;

popularnonaukowych i zrédet [.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw

internetowych, oraz ocenianie schematycznych [...] informacje kluczowe dla

wiarygodnosci zrodet. opisywanego zjawiska badz problemu; [...].
IV.5) [...] stosuje do obliczen Ill prawo Keplera

[I. Rozwigzywanie problemow dla orbit kotowych i eliptycznych.

z wykorzystaniem praw i zalezno$ci

fizycznych.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu okreséw obiegu satelitéw S1 i S2 dookota Ziemi

oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego: % ~ 0,35
2
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 pkt — zapisanie rownania Ill prawa Keplera (dla satelitow S1 i S2) z uwzglednieniem
okresow obiegu S1 i S2 dookota Ziemi, potosi wielkiej orbity S2, promienia orbity S1
oraz poprawna metoda obliczenia dtugosci potosi wielkiej orbity eliptycznej satelity
S2, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

¢ T
=== oraz 2a,=71p+71y
p a;

albo
T{ TS
3 1.3
Tp (rp + 1y

2

1 pkt — zapisanie réwnania |ll prawa Keplera (dla satelitow S1 i S2) z uwzglednieniem
okresow obiegu S1 i S2 dookota Ziemi, potosi wielkiej orbity S2, promienia orbity S1,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

¢ TS
s a
LUB

— poprawna metoda obliczenia dtugosci potosi wielkiej orbity eliptycznej satelity S2, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:

2(12 == rp +T'A

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Satelity S1 oraz S2 obiegajg Ziemie — wspolne centrum grawitacyjne. Zatem iloraz okresow
obiegu S1 i S2 dookota Ziemi obliczymy z Il prawa Keplera:

. T (a1)3

a a3 T, a,

gdzie a, jest dtugoscig potosi wielkiej dla okotoziemskiej, eliptycznej orbity satelity S2,
natomiast a, jest promieniem dla okotoziemskiej, kotowej orbity satelity S1:

a, =T7p
Obliczymy a,:

_TptT1y _1p+31p
a, = > - aZ—T—er

Podstawimy dane do réwnania wynikajgcego z Il prawa Keplera:

T a;\3 T 7o \3 1\°
T, a, T, 21p 2
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 5.1. (0-3)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

Zdajacy:

1.6) tworzy [...] wykresy, rysunki schematyczne
lub blokowe dla zilustrowania zjawisk bgdz
problemu; wtadciwie skaluje, oznacza i dobiera
zakresy o0si;

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

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

V.1) opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci
do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;
V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu
harmonicznego [...].

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie wykresow na trzech diagramach 1.-3.

2 pkt — poprawne narysowanie wykreséw na dwoch diagramach sposrod 1.-3.
1 pkt — poprawne narysowanie wykresu na jednym z diagramoéw 1.-3.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie

FS‘X’NA

Diagram 1.

10 X, cm
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Diagram 2. 1

0 5 10 X, cm

Diagram 3. 1

0 5 10 X, cm

Zadanie 5.2. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

V. Budowanie modeli fizycznych problemu; przedstawia te informacje w r6znych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | postaciach.
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. V.1) opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci

do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;
V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci; postuguije sie pojeciem ruchu
harmonicznego [...];

V.5) stosuje do obliczen zaleznos$¢ okresu
matych drgan wahadta matematycznego

i ciezarka na sprezynie od ich parametrow.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu drgan ciezarka oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostkg: T = 0,45 s

2 pkt — wykorzystanie wzoru na okres drgan ciezarka oraz zapisanie warunku rownowagi sit
w potozeniu rownowagi ciezarka, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

m
T = Zn\/% oraz mg = kAx,

gdzie k to wspétczynnik sprezystosci sprezyny, Ax, oznacza rozciggniecie sprezyny
od jej dtugosci swobodnej do potozenia rownowagi ciezarka.
1 pkt — wyprowadzenie lub bezposrednie zapisanie wzoru na wartos¢ sity wypadkowej
dziatajgcej na ciezarek w postaci:
FW = kAX1
gdzie Ax; oznacza rozciggniecie sprezyny od potozenia rownowagi ciezarka (nie od
dtugosci swobodnej sprezyny!) do dowolnego punktu
LUB
— wykorzystanie/zapisanie wzoru na okres drgan ciezarka w postaci:

T—Z\/m
_n'k

gdzie k to wspoétczynnik sprezystosci sprezyny
LUB
— zapisanie warunku réwnowagi sit w postaci:

mg = kAx,

gdzie Ax, oznacza rozciggniecie sprezyny od jej dlugosci swobodnej do potozenia
rownowagi ciezarka.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie
Sita harmoniczna dziatajgca na ciato w ruchu drgajagcym ma w ogélnoéci postacé:
F, = —KAx

dla pewnego wspotczynnika K i wektora wychylenia z potozenia réwnowagi Ax. Okres drgan
ciata 0 masie m wyraza sie wtedy wzorem:

T—Z\ﬁ
_nj(‘

Okreslimy K dla sity wypadkowej dziatajgcej na ciezarek zawieszony na sprezynie w polu
grawitacyjnym i wykonujgcy drgania w kierunku pionowym, wzdtuz osi x skierowanej w gore.
Na ciezarek dziata sita sprezystosci sprezyny (skierowana w gére) oraz sita grawitacji
(skierowana w dot). Zatem warto$c¢ sity wypadkowej wynosi:

Fy = Fs —mg

Wykorzystamy wzér na site sprezystosci. Rozciggniecie sprezyny od jej dlugosci swobodnej
do potozenia x, rownowagi sit (dziatajgcych na ciezarek) oznaczymy jako Ax.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozciggniecie sprezyny od potozenia rownowagi x, do dowolnego punktu oznaczymy jako
Ax,. Sita sprezysto$ci ma wartosé:

F;- = k(AxO + Axl)

Wykorzystamy warunek rownowagi sit w potozeniu x, oraz uwzglednimy zwrot osi x. Zatem
sita wypadkowa wyraza sie wzorem:

E, = k(Axy + Ax;) —mg oraz kAx, = mg

Z dwoch powyzszych réwnan ostatecznie wynika wzor na wartos¢ sity wypadkowe;j:
E, = kAx,

Zatem:
K=k

Czyli wzér na okres drgan ciezarka ma postac:

T—z\/m—zﬁ
e TN

Ponownie wykorzystamy warunek rownowagi sit w potozeniu x, ciezarka:
kA m Ax,
Xo =m - —_=—
0 9 X g

Ostatnig zaleznos¢ podstawimy do wzoru na okres drgan:

\/ﬁ Ax,
T=2m |—=2m |—
k ./g

2 0.05m 0,45
=27 ~ 0,45s
9,81 =
S
Zadanie 6. (0-4)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci VI.2) rozréznia przekaz energii w postaci ciepta
fizycznych. miedzy uktadami o réznych temperaturach
i przekaz energii w formie pracy;
V. Budowanie modeli fizycznych VI.3) postuguje sie pojeciem energii
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. termodynamiki jako zasade zachowania
energii;
VI.5) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.
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Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu mas oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego: % ~ 0,47

3 pkt — zapisanie rownania (bilansu energii) wskazujgcego na wymiane energii w postaci
ciepta pomiedzy wodg a lodem oraz uwzglednienie, ze energia w postaci ciepta
oddana przez wode, a pobrana przez 16d, zostata zuzytkowana na jego ogrzanie
i stopienie, oraz uwzglednienie zwigzkéw miedzy cieptem oddanym przez wode,
cieptem pobranym l6d a odpowiednimi cieptami wiasciwymi, zmianami temperatur
i masami, np. zapisy rownowazne ponizszym:
Mc,, |ATy | = mc|AT,,| + mL

2 pkt — zapisanie rownania (bilansu energii) wskazujgcego na wymiane energii w postaci
ciepta pomiedzy wodg a lodem oraz uwzglednienie, ze energia w postaci ciepta
pobrana przez 16d zostata zuzytkowana na jego ogrzanie i stopienie, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:
|QM| = |Qm|ogrzanie + |Qm|topnienie
LUB

— zapisanie rownania / wyrazenia wskazujgcego na to, ze energia w postaci ciepta

pobrana przez 16d zostata zuzytkowana na jego ogrzanie i stopienie oraz
uwzglednienie zwigzkéw miedzy tymi cieptami a zmiang temperatury lodu, cieptem
wiasciwym lodu i cieptem topnienia lodu, np. zapisy rownowazne ponizszym:
|Qn| = mci|AT, | + mL

1 pkt — zapisanie rownania (bilansu energii) wskazujgcego na wymiane energii w postaci
ciepta pomiedzy wodg a lodem, np. zapisy rownowazne ponizszym:
Qul = 1]
LUB

— zapisanie rownania / wyrazenia wskazujgcego na to, ze energia w postaci ciepta

pobrana przez 16d zostata zuzytkowana na jego ogrzanie i stopienie, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

|Qm| = IQmIogrzanie + |Qm|topnienie

LUB
— zapisanie zwigzku miedzy cieptem oddanym przez wode a zmiang temperatury wody,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

|Qu| = Mcy, |ATy|

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Rozwazamy uktad ztozony z wody o masie M i lodu o masie m. Zgodnie z zatozeniem uktad
nie wymienia energii z otoczeniem. Zatem, zgodnie z | zasadg termodynamiki, zmiana
energii wewnetrznej AU, uktadu jako cato$ci jest rowna zero:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Z tego wynika, ze wyodrebnione poduktady wymieniajg sie wzajemnie energig wewnetrzng
w postaci ciepta. Woda oddaje ciepto (chtodzgc sie) a 16d pobiera ciepto (na ogrzanie
i topnienie):

—|Qul+|Qml =0 - |Qu| = Q]

1Qm| = 1Q@mlogrzanie + |@mltopnienie

Wykorzystamy wzory z cieptem wtasciwym wody, lodu oraz cieptem topnienia lodu:
Mc,,|ATy | = mc|AT,,| + mL
Mc,,|ATy| = m(c;|AT,,| + L)

Obli iloraz —:
iczymy iloraz

m ¢y |ATy]
M~ ¢|AT,| + L
m 4200 - 40

M~ 205010+ 334000 ° 474

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykresow, [...]
wskazywanie ich przyktadow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
w otaczajgcej rzeczywistosci. badz problemu; przedstawia te informacje
w réznych postaciach.
[I. Rozwigzywanie problemow V1.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
z wykorzystaniem praw i zaleznosci do analizy przemian gazowych; rozroznia
fizycznych. przemiany [ ...] adiabatyczng gazow;
VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;
VI.12) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech stwierdzeniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwdch stwierdzeniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PFP
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Zadanie 7.2. (0-3)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci I.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
fizycznych. postugujac sie kalkulatorem;
[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykresow, [...]
V. Budowanie modeli fizycznych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | bgdz problemu; przedstawia te informacje
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. w roznych postaciach.
VI1.8) [...] rozréznia przemiany [ ...]
adiabatyczng gazéw;
VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia wspétczynnika k oraz podanie prawidtowego wyniku

liczbowego: k =~ 1,67
2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na wspotczynnik k dla dowolnych stanéw
X = (Vx,px), Y = (Vy,py) przemiany adiabatycznej A — B oraz podanie
prawidtowej postaci wzoru:
Py
bx - (Vy)e = Py - (Vy)¥ - k = 10g(‘;_;;> (a)
LUB
— zapisanie réwnania dla dowolnych stanéw X = (Vy,px), Y = (Vy, py) przemiany
adiabatycznej A — B oraz podstawienie prawidlowych wspotrzednych stanéw X, Y
odczytanych z wykresu, np. zapisy rownowazne ponizszym:
2900 - (11,5)% = 1150 - (20)*
1 pkt — zapisanie réwnania dla dowolnych stanéw X = (Vy,px), Y = (Vy, py) przemiany
adiabatycznej A — B w postaci rbwnowaznej do:
px - (V)* = py - (B)F
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposob 1.
Z podanej w zadaniu zaleznosci wynika, ze dla dowolnych standéw X = (Vy,px), Y = (Vy, py)

w przemianie adiabatycznej A - B zachodzi:

px - (V)* = py - ()"
Przeksztatcimy réwnanie do postaci b = a“:

Pr _ (&)"
Px Vy
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Skorzystamy z definicji logarytmu:

Py
k= log(x‘;_,;) (E>
Wybierzemy konkretne stany w przemianie A — B i odczytamy z wykresu ich wspotrzedne:
X=A=(11,5dm3; 2900 hPa) Y =B = (20dm3; 1150 hPa)
Podstawimy odczytane z wykresu wspotrzedne do wzoru na k:

1150 log 0,3966
(m) ~ 1080575 0,3966 = ————— ~ 1,67

ke =logiss log 0,575

20

Sposéb 2.
Z podanej w zadaniu zaleznosci wynika, ze dla dowolnych stanéw X = (Vx,px), Y = (Vy, py)

w przemianie adiabatycznej A — B zachodzi:
px - (VF = py - (W)F
Wybierzemy konkretne stany w przemianie A — B i odczytamy z wykresu ich wspétrzedne:
X=A=(11,5dm3; 2900hPa) Y =B = (20dm3; 1150 hPa)
Podstawimy odczytane z wykresu wspoétrzedne do rownania adiabaty:
2900 - (11,5)% = 1150 - (20)%
2,522 = 1,739%
Powyzsze rownanie zlogarytmujemy obustronnie logarytmem dziesietnym:

log 2,522 = klog 1,739

Zadanie 7.3. (0-3)

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; przedstawia te informacje

V. Budowanie modeli fizycznych w réznych postaciach.

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | VI.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. do analizy przemian gazowych; rozréznia

przemiany [ ...] adiabatyczng gazow;

V1.10) opisuje zwigzek miedzy temperaturg

w skali Kelvina a [...] energig wewnetrzng gazu
doskonatego;

V1.12) stosuje rownanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci bezwzglednej zmiany temperatury
w przemianie A — B oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:

|AT,5| ~ 124 K

2 pkt — poprawne zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany A — B oraz
uwzglednienie faktu, ze Q45 = 0, oraz uwzglednienie zwigzku miedzy zmiang energii
wewnetrznej a zmiang temperatury, np. zapisy rownowazne ponizszym:

3
ETLRATAB = —|Wg|

LUB

— wykorzystanie rownania stanu gazu doskonatego do obliczenia objetosci i cisnienia
gazu dla stanéw A i B oraz prawidiowa identyfikacja wartosci liczbowych
(wyrazonych w odpowiednich jednostkach) objetosci i ci$nienia w stanach A i B, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
paV4 = nRTy oraz peVp = nRTp

oraz

V,=11,5dm3; p, = 2900 hPa; Vz = 20dm?3; pz = 1150 hPa

LUB
— poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na |AT,g| z wykorzystaniem réwnania
stanu oraz podanie poprawnej postaci tego wzoru:
PeVB . PaVa PeVp — DaVa
nR nR nR
1 pkt — poprawne zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany A — B oraz
uwzglednienie faktu, ze Q45 = 0, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
AUyp = =Wyl
LUB
— wykorzystanie rownania stanu gazu doskonatego do obliczenia objetosci i cisnienia
gazu dla standéw A i B, np. zapisy rOwnowazne ponizszym:

|TB - TAl =

pAVA = TlRTA oraz pBVB = nRTB

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposob 1. (z wykorzystaniem | zasady termodynamiki)
W przemianie adiabatycznej A — B gaz nie wymienia ciepta z otoczeniem:

Qup =0

Zapiszemy pierwszg zasade termodynamiki dla przemiany A = B i uwzglednimy powyzszy
warunek oraz konwencje znakow (gaz traci energie w postaci pracy sity parcia):

AUyp = Wpp + Qup - AUyp = —|Wypl

Wykorzystamy wzor na zmiane energii wewnetrznej gazu doskonatego:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

3 ARAT,, = —Wasl = ATy = _ 2[Was|
2-1542]
ATAB = — ] - |ATAB| ~ 124‘ K
3:1mol- 8,314 ———
K- mol

Sposoéb 2. (z wykorzystaniem rownania stanu)

Do obliczenia temperatur gazu w stanach A i B skorzystamy z réwnania stanu gazu

doskonatego:

pAVA = nRTA oraz

pBVB = nRTB

Odczytamy z wykresu objetosci i ciSnienia gazu dla stanéw A i B:

V,=11,5dm3; p, =2900hPa oraz Vz =20dm3; pg = 1150 hPa

Obliczymy temperatury w stanach A i B:

PaVa

= oraz Tp =

47 1R

peVs
nRkR

A

11,5dm3-2900hPa _ 11,5-2900- 107" ]

20 dm3 -1 150 hPa ~20-1150- 1071

~ 401K

1
8314 ¢

B =

1 mol - 8,314

K- mol

] ~ 277K
8,314 16

Obliczymy wartos¢ bezwzgledng réznicy temperatur:

IAT,5| = |Tg — Tyl ~ |277 K — 401 K| ~ 124 K

Zadanie 8.1. (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

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

Zdajacy:

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

VIII.8) stosuje do obliczen zwigzek mocy
wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-Lenza)
z natezeniem pragdu i oporem oraz napieciem
i oporem;

VIII.9) wykorzystuje dane znamionowe
urzgdzen elektrycznych do obliczen;

VIII.12) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie, z uwzglednieniem Zrodet
i odbiornikow energii (Il prawo Kirchhoffa).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia mocy wydzielanej na zaréwce oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg, zawierajgcego sie w przedziale:
od P=29W do P=30W

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia oporu zaréwki (z danych znamionowych) oraz
poprawna metoda wyznaczenia natezenia prgdu w obwodzie (z Il prawa Kirchhoffa),
oraz zapisanie wzoréw na opor zarowki i natezenie pradu (albo podanie ich wartosci
liczbowych), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

4,52 V? E

R =

I =
35w O 7w + R

LUB

— zapisanie wzoru na moc wydzielang na zaréwce z uwzglednieniem natezenia pradu
i oporu zarOwki oraz poprawna metoda wyznaczenia oporu zarowki (z danych
znamionowych), np. zapisy réwnowazne ponizszym:

P =1I%R R = 45°V°
= oraz = 35w

LUB
— zapisanie wzoru na moc wydzielang na zaréwce z uwzglednieniem natezenia prgdu
i oporu zarOwki oraz poprawna metoda wyznaczenia natezenia pragdu w obwodzie
(z Il prawa Kirchhoffa), np. zapisy réwnowazne ponizszym:
E
Tw+ R
1 pkt — poprawna metoda wyznaczenia oporu zaréwki z danych znamionowych, tzn.
zapisanie wyrazenia pozwalajgcego bezposrednio wyznaczyé opor zaréwki (za
pomocg symboli lub danych liczbowych), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

P =1I°R oraz I=

R= Uy lbo R = H57 V7
—p P fT35w
LUB

— zapisanie rownania wynikajgcego z Il prawa Kirchhoffa dla obwodu, pozwalajgcego
wyznaczy¢ natezenie pradu, np. zapisy rownowazne ponizszym:
E=1Ir, +IR
LUB

— zapisanie wzoru na moc wydzielang na zaréwce z uwzglednieniem natezenia pradu
i oporu zarowki, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

P =1I°R
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przyktadowe petne rozwigzanie

Zapiszemy wzor na moc wydzielang na elemencie (tutaj na zaréwce) o oporze elektrycznym
R, przez ktory ptynie staty prad elektryczny o natezeniu I:

1) P=I°R
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Nalezy wyznaczy¢ natezenie prgdu oraz opor elektryczny zaréwki. Opor elektryczny zarowki
wyznaczymy z parametrow znamionowych oraz z faktu, ze zmiany napiecia nie wptywajg na
opor zarowki:
2a) P U: 2b) R Ui 45V (9)2 (2) Q 819 5,79 Q
= — - = —= = |— N = — ~
D E=73 ) B, - 35w \2) \7 14 ’
Natezenie pradu wyznaczymy z |l prawa Kirchhoffa dla obwodu z baterig i zarowka:

3a) £€=1Ir, +IR -

3b) I= £ __ Y —63A 0,716 A
TwtR O,SQ+%Q 68

Wyznaczone [ oraz R podstawimy do réwnania 1):

Y P=(5

Zadanie 8.2. (0-1)

63 A)Z 81
14

O=297W=30W

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

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

VIII.13) postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego; oblicza opor zastepczy uktadu
opornikdéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle;

VII1.14) opisuje funkcje diody
pétprzewodnikowej jako elementu
przewodzgcego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie w prostownikach
oraz jako zrodta swiatfa.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
B3

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 9.1. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu [...];

1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

11.14) postuguje sie pojeciem pedu i jego
jednostka; interpretuje Il zasade dynamiki jako
zwigzek miedzy zmiang pedu, sitg wypadkowag
i czasem dziatania tej sity wypadkowej.

VII.3) postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka; ilustruje
graficznie pole elektryczne za pomoca linii
pola; [...]; rozréznia pole [...] jednorodne;
VII.7) analizuje ruch czastek natadowanych

w polu elektrycznym.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna konstrukcja i prawidtowe narysowanie wektora py w punkcie B, tzn.
narysowanie w punkcie B wektora zmiany pedu Ap 45 0 kierunku i zwrocie zgodnym
zEi dtugosci réwnej 6 ujp oraz poprawne graficzne skonstruowanie sumy wektoréw
DPg = P4 + Ap4p (0 dugosci rownej 8 ujp).

1 pkt — narysowanie w punkcie B wektora zmiany pedu Ap,5 0 kierunku i zwrocie zgodnym
z E i dlugosci réwnej 6 ujp
LUB

— narysowanie w punkcie B wektora zmiany pedu Ap 45 0 kierunku i zwrocie zgodnym

zEi dtugosci réznej od 6 ujp oraz konsekwentne z tym skonstruowanie sumy
wektorow pg = p, + Apyp.
Uwaga! Wektor zmiany pedu Ap .5 moze by¢ alternatywnie narysowany na koncu
wektora p, przeniesionego rownolegle do punktu B.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Petne rozwigzanie

Komentarz do rozwigzania — konstrukcji na diagramie

Zgodnie z Il zasadg dynamiki, wektor zmiany pedu ciata ma taki sam kierunek i zwrot jak sita
wypadkowa dziatajgca na ciato. Sita dziatajgca na proton w polu elektrycznym ma kierunek

i zwrot zgodny z kierunkiem i zwrotem pola elektrycznego. Zatem wektor zmiany pedu
protonu ma kierunek i zwrot jak pole elektryczne:

Apyp E

Dtugos¢ tego wektora to 6 umownych jednostek pedu. Poniewaz

Apap = Pp — Pa to Pp = Pa + APap

Zatem konstrukcje wektora py wykonujemy nastepujgco:

Krok 1.

Rysujemy w punkcie B wektor zmiany pedu Ap,g, 0 kierunku i zwrocie zgodnym z E
i dlugosci 6 ujp.

Krok 2
Przenosimy réwnolegle wektor p, do punktu B. Wektor py jest sumg wektorow: p, + Ap »5.
Konstrukcje tej sumy wektorow wykonujemy metodg réwnolegtoboku.

\ APAB o

[ [ | >

| |
Sy
) 4

V

>

>
>
T

=y
LN

ﬁ(E)Tv;I;I;JAII\.NA Strona 29 z 36

EGZAMINACYJNA




Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 9.2. (0-3)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

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

[1.14) postuguje sie pojeciem pedu i jego
jednostka; interpretuje Il zasade dynamiki jako
zwigzek miedzy zmiang pedu, sitg wypadkowa
i czasem dziatania tej sity wypadkowej.

VI1.3) postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostka; [...];
rozréznia pole [...] jednorodne;

VII.7) analizuje ruch czgstek natadowanych

w polu elektrycznym.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci natezenia pola elektrycznego oraz podanie

prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: £ = 63 %

2 pkt — zapisanie |l zasady dynamiki jako zwigzku miedzy zmiang pedu a sitg wypadkowg
i czasem dziatania tej sity oraz wykorzystanie zwigzku miedzy sitg elektryczng
a fadunkiem i natezeniem pola elektrycznego, oraz wykorzystanie warunku zadania
wigzgcego zmiane pedu protonu z jego pedem w punkcie A, np. zapisy rownowazne

ponizszym:

0,6p4 Apap
=eE alb

YR (At

LUB

=F oraz F=eE oraz Apup = 0,6p, )

— zapisanie |l zasady dynamiki jako zwigzku miedzy zmiang pedu a sitg wypadkowa
i czasem dziatania tej sity oraz wykorzystanie warunku zadania wigzgcego zmiane
pedu protonu z jego pedem w punkcie A, oraz wykorzystanie wzoru na ped
w punkcie A, np. zapisy rownowazne ponizszym:

=F

0,6mv A
A_F albo ( Pag
At

oraz Apyup =0,6p, oraz pyu= va)

1 pkt — zapisanie Il zasady dynamiki jako zwigzku miedzy zmiang pedu a sitg wypadkowg
i czasem dziatania tej sity, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Apap
=F
At
LUB

— zapisanie |l zasady dynamiki jako zwigzku miedzy przyspieszeniem a sitg
wypadkowg i masg oraz wykorzystanie zwigzku miedzy sitg elektryczng a tadunkiem
i natezeniem pola elektrycznego, np. zapisy rownowazne ponizszym:

ma = eE

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Zapiszemy |l zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu a sitg wypadkowsg i czasem
dziatania tej sity:

Apag
=F
At

Sita wypadkowa dziatajgca na proton to sita elektryczna. Wykorzystamy zwigzek miedzy tg
sitg a natezeniem pola elektrycznego:

Apap _
At
gdzie e jest wartoscig tadunku elementarnego. Wykorzystamy warunek zadania wigzgcy
zmiane pedu protonu z jego pedem w punkcie A:

eE

0,6pA _
At

Wykorzystamy wzér na ped, podstawimy dane liczbowe i obliczymy wartos¢ natezenia pola
elektrycznego:

eE

0I6va E E 0,6va
= % =
I eAt
061,673 107 kg- 10* N N
E= ~ 0,627 102 = = 62,7 —
1,602-10"19C-10 6 C C
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2025 r.

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fizycznych. fal na granicy dwéch o$rodkéw; postuguije sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka;
oblicza kat graniczny.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wspotczynnika ng, zatamania Swiatta w szkle pryzmatu
oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego: n,, =~ 1,44

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania, z uwzglednieniem kata granicznego, wynikajgcego
z warunku prawa zatamania fali dla przejscia Swiatta przez granice szkto — powietrze
i warunku dla catkowitego wewnetrznego odbicia, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
sin a, Vs

= oraz V. =C
: o pow
sin90°  v,,,

albo
. 1
sina, = —
g
nSZ

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

Przykladowe pelne rozwigzanie

Wspotczynnik ng, zatamania Swiatta w szkle pryzmatu wyznaczymy na podstawie kata
granicznego dla przejscia Swiatta przez granice szkfo — powietrze. Zapiszemy warunek dla
kata granicznego w tym przypadku:

sinay _ Usz orar v —c o sinay :&:i
sin90°  Vpoy pow 1 c ng
_ 1
sz = Sin a,
1

Ne, = —
52 sin 44°

Wartos¢ sinusa obliczymy przy uzyciu kalkulatora naukowego:

Ny, 1,44

= 0,694658 ...
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. blokowe dla zilustrowania zjawisk badz

problemu [...];

1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwéch o$rodkéw; postuguije sie
pojeciem wspétczynnika zatamania osrodka;
oblicza kat graniczny.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie dalszego biegu promienia P1 oraz P2 w pryzmacie i dalej —
po wyjsciu z pryzmatu.

1 pkt — poprawne narysowanie dalszego biegu promienia P1 albo P2 w pryzmacie.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie

Komentarz do rozwigzania

Promien, ktéry pada prostopadle na $ciane pryzmatu P przechodzi do szkta bez zmiany
kierunku. Nastepnie promien ten pada od strony szkta na kolejng Sciane pryzmatu pod katem
as, = 45°. Poniewaz:

a5, > ag

to nastgpi catkowite wewnetrzne odbicie promienia od Sciany pryzmatu.

P2

Y
Y

P1
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Zadanie 10.3. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

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

Zdajacy:

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
C1

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

XI1.3) opisuje rownowaznos¢ masy i energii
spoczynkowej;

XI1.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakcji jgdrowych; postuguije sie pojeciem
energii wigzania;

XI1.12) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego [...].

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PF

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

XI1.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade
zachowania fadunku;

XI11.9) wymienia wiasciwosci promieniowania
jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta (8*, B).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne obliczenie liczby atomowej jgdra ‘%X, z ktérego po pieciu rozpadach a
powstaje jadro izotopu polonu 28Po oraz zapisanie prawidtowej nazwy pierwiastka
tego jgdra: pluton albo #3%Pu albo Pu

1 pkt — prawidtowa metoda obliczenia liczby atomowej Z jadra %X, z ktérego po pieciu
rozpadach o powstaje jgdro izotopu polonu 218Po
LUB

— zapisanie prawidtowej nazwy lub symbolu pierwiastka jgdra ‘%X bez zapisania
obliczen liczby atomowej tego jgdra.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie
Zachodzi pie¢ kolejnych rozpaddw a, z ktérych pierwszy jest rozpadem jgdra ‘%X.

W kazdym rozpadzie alfa powstaje nowe jadro oraz jgdro helu jHe.

Po pigtym rozpadzie powstaje jgdro 218Po. Zatem:

A-5-4=218 - A =238 (zapis opcjonalny)
Z—5-2=84 - Z=94

pluton albo %38Pu albo Pu
Nazwa lub symbol pierwiastka: .............cccccvvveeviiiiinnnnns

Zadanie 11.3. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe

V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | XII.5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje sktad jgdra atomowego na podstawie

[I. Rozwigzywanie problemow liczb masowej i atomowej;

z wykorzystaniem praw i zaleznosci XII.7) stosuje zasade zachowania energii do

fizycznych. opisu reakcji jadrowych; postuguije sie pojeciem
energii wigzania;
XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii wigzania przypadajgcej na jeden nukleon dla

jadra polonu 238Po oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego

w MeV i zaokragglonego do trzech cyfr znaczacych: E p, = 7,73 MeV

2 pkt — poprawne zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jgdra *35Po a deficytem

masy jadra 238Po oraz zapisanie/uwzglednienie réznicy pomiedzy masg wszystkich

nukleonéw a masg jadra Zéﬁpo, oraz poprawne podstawienie danych, np. zapisy

rownowazne ponizszym:
E,po = (84-1,007276 u+ 134 - 1,008665 u — 217,962858 u) - c>
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LUB

— poprawne zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jadra 218Po a deficytem
masy jadra 218Po oraz zapisanie/uwzglednienie réznicy pomiedzy masg wszystkich
nukleonéw a masg jadra %38Po, oraz zapisanie wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢
energie wigzania przypadajgcg na nukleon, np. zapisy rownowazne ponizszym:

EW Po

218

1 pkt — zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jgdra *35Po a deficytem masy tego

jadra, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Eypo = (84m,, + 134m,, — mp,)c? oraz Eppo =

Ew Po = AmPOCZ
LUB

— zapisanie deficytu masy jadra 2}3Po jako réznicy pomiedzy sumg mas wszystkich
nukleonéw tworzgcych to jadro a masg jadra %35Po, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:
Amp, = 84my, + 134m,, — mp,

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

Przykladowe pelne rozwigzanie
Obliczymy energie wigzania jgdra polonu %38Po. Wykorzystamy zwigzek pomiedzy energig
wigzania a deficytem masy jgdra polonu 238Po:

Eypo = ATnPoC2

Deficyt masy jgdra polonu 2iPo jest réwny réznicy sumy mas wszystkich (oddzielnie)
nukleonéw tworzgcych jgdro i masy mp, tego jadra. Jadro polonu 238Po ma 84 protony i 134
neutrony, zatem:

Amp, = 84m, + 134m, — mp,
Energia wigzania jgdra polonu 2}8Po wyraza sie wzorem:
Eypo = (84m, + 134m, — Mpg )2

Do powyzszego wzoru podstawimy dane liczbowe w odpowiednich jednostkach. Poniewaz
nie wiemy ile cyfr znaczacych bedzie miat wynik obliczenia deficytu masy, to w posrednich
obliczeniach utrzymujemy tak duzg doktadnosé, jaka jest podana w zadaniu. Zaokrgglenie
wykonamy na koricu rachunku:

E,po = (84-1,007276 u + 134 - 1,008665 u — 217,962858 u) - c*
E, po = 1,809436 u - c¢? = 1,809436 - 931,5 MeV ~ 1 685,5 MeV
Obliczymy $rednig energie wigzania przypadajgcg na jeden nukleon jgdra polonu 238Po:

E —EWP°—1685’5MeV—77316 MeV =~ 7,73 MeV
APo =18~ 218 " e eV Ao e
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