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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

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

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

Zadanie 1.1. (0-2)

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

do obliczania parametréw ruchu;
1.5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametrow ruchu od czasu.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu ruchu oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — poprawne wykorzystanie zwigzku miedzy predkoscig poczatkowg v, = v, koncowa
v, = 0, czasem t;, a drogg s; w ruchu jednostajnie op6éznionym (np. s; = %vltl)
LUB
— poprawne wykorzystanie rownan na v(t), s(t) dla ruchu jednostajnie opéznionego,
z identyfikacjg predkosci koncowej v, = 0, umozliwiajgcych wyznaczenie czasu t,

(np. 0 = v; — at, oraz s; = vit; — %atlz)
LUB
— prawidtowe obliczenie wartosci przy$pieszenia (np.: a = v#/2s; = 3,5 m/s?)
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie
Zapiszemy réwnania na predkosé i droge dla ruchu jednostajnie opéznionego (z predkoscig
koncowg réwng zero), wyeliminujemy z nich wartos¢ przyspieszenia i wyznaczymy czas ruchu:

0= vy — at1 S1 = Ultl _Eatlz - S1 = Ultl _Evltl = Evltl
284 . 2-28m 4
= — - = —=45
7y, 17 14 m/s

Zadanie 1.2. (0-2)

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

Strona 2 z 28



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi hamowania oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.
1 pkt — wykorzystanie rownania z wyeliminowanym czasem dla ruchu jednostajnie
opdznionego oraz wykorzystanie faktu, ze opdznienie jest takie samo dla obu ruchow
(np. zapisanie zwigzkéw: vZ = 2as; i v = 2as,)
LUB
— uwzglednienie, ze czas ruchu za drugim razem jest dwukrotnie mniejszy niz za
pierwszym razem, tgcznie z wykorzystaniem faktu, ze przy$pieszenie za drugim razem
jest takie jak za pierwszym razem
LUB
— zapisanie zwigzku vZ = 2as, fgcznie z wykorzystaniem przyépieszenia obliczonego
w zadaniu 1.1.
LUB
— zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej tgcznie
z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng oraz z wykorzystaniem faktu, ze sita
tarcia w obu przypadkach jest taka sama.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposob 1.

Zapiszemy réwnania na predkos¢ i droge dla ruchu jednostajnie opéznionego (z predkoscia
koncowa rowng zero) i wyeliminujemy z nich czas:

2 2
O=v,—at s=uv,t——at? - s—v—1 s—v—2
P PT2 Y7 2a T* 2a

Z ostatnich dwéch rownan utozymy proporcje:

2

S, V3 sz_<1)2 1

S1 1712 Sq 2 4

Sposéb 2.

Zapiszemy réwnania na predkosc¢ dla ruchu jednostajnie opdznionego (z predkoscig kohcowa
réwng zero) krgzka po pierwszym i drugim uderzeniu:

0=U1—at1 0=U2_at2=§171_at2

Z powyzszych rownanh wynika, ze:
1

tz :Etl

Wykorzystamy wzory na droge (w ruchu jednostajnie opdéznionym do zatrzymania), jaka
przebyt krgzek za pierwszym i drugim razem:

2

1 1 s, tz /1 1
sy ==atf s,=—at; - —=—:<—) =-
R A s; t2 0 \2 4
Zatem:
1 28 m ;
S, =—S§,. =——=7m
Egmgﬂ'NA Strona 3z 28
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Sposéb 3.

Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej, tgcznie
z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng i z wykorzystaniem faktu, ze sita tarcia w obu
przypadkach jest taka sama:

2 1 2
Emv1 = Ts; Emv2 =Ts,

Zatem:

S, V2 S, (1)2 1 ;

—_ = - @ —=|—= g S, =—§1=/1mm

sy  vi s, \2 Z2 74t
Zadanie 1.3. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

1.12) postuguije sie pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyprowadzenie wzoru a = ug.

1 pkt — zapisanie drugiej zasady dynamiki z identyfikacjg sity wypadkowej jako sity tarcia (np.
wystarczy zapisma = T)
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii kinetycznej i praca sity wypadkowej, tgcznie

z identyfikacjg tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie
kinetyczng (np. wystarczy zapis %mv2 = Ts lub —%mv2 = —Ts).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1.
Wykorzystamy drugg zasade dynamiki oraz wzér na site tarcia kinetycznego. Uwzglednimy

fakt, ze sita wypadkowa dziatajgca na krgzek w ruchu to sita tarcia kinetycznego:
ma=T T =puQ
Z powyzszych rownan wynika, ze:
ma = pmg - a=ug

Sposéb 2.
Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej, tgcznie
z identyfikacjg tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie kinetyczna:

AEk == WT i

1 1
0 —Emv2 =-Ts - —mv:=Ts
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wykorzystamy wzér na site tarcia kinetycznego oraz réwnanie ruchu jednostajnie op6znionego
z wyeliminowanym czasem:

T = umg —=as

Zatem:
mas = umgs - a=gu

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu 1.7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujgc
[...] wykresow [...] i rysunkow. pierwszg zasade dynamiki Newtona;
1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie dwéch potozen ciata na prostej k w chwilach t; i t,.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie
(Szare kropki i strzatki sg oznaczeniami pomocniczymi do konstrukcji)

1

Komentarz do rozwigzania (nie jest oceniany)

Sposob 1. analizy zagadnienia
Ruch od punktu B jest ztozeniem dwdch ruchéw: kontynuacji ruchu swobodnego wzdtuz osi x
(jakby sita nie zadziatata) i ruchu uzyskanego wzdtuz osi y — po zadziataniu sity.

Sposob 2. analizy zagadnienia

Sita nie zmienia tej sktadowej predkosci, do ktorej jest prostopadta. Zatem sktadowa predkosci
w kierunku x jest taka sama przed i po uderzeniu. Po uderzeniu predkos¢ uzyskuje sktadowg
wzdtuz kierunku y (w kierunku sity).

Egﬂgjﬁ;NA Strona 5 z 28
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 2.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu 1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
[...] wykresow [...] i rysunkow. skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc¢
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
W przyrodzie.

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci i prawidtowy wynik z jednostka.

1 pkt — poprawne roztozenie predkosci U, na sktadowe w kierunku ruchu poczgtkowego oraz
w kierunku sity (algebraicznie — zapisanie wartosci wspdrzednych v, oraz v, lub

graficznie — wykonanie rysunku fgcznie z zapisaniem wartosci sktadowe;j v,)
LUB

— poprawne obliczenie dtugosci przemieszczenia wzdtuz prostej k w okreslonym czasie
LUB

— zastosowanie twierdzenia Pitagorasa do obliczenia wartosci predkosci po uderzeniu,

tgcznie z zachowaniem proporcji pomiedzy wspoétrzednymi predkosci :—" = %
y

LUB
— zapisanie wyniku v, =5m/s bez zapisania sktadowych (przemieszczenia Ilub
predkosci) i bez obliczen.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwagi dodatkowe

1. Gdy zdajacy stosuje prawidtowg metode obliczenia warto$ci predkosci, ale zrobi btad
rachunkowy (w tym np. Zle zliczy kratki) to otrzymuje 1 pkt.

2. Gdy zdajgcy prawidtowo zapisze obie sktadowe predkosci v, lub przemieszczenia A7
(w ruchu wzdtuz k), oraz bez obliczen zapisze wynik v, = 5 m/s, to otrzymuje 2 pkt.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposob 1.

Na rysunku ponizej narysujemy wektor predkosci ¥, ciata po uderzeniu. Skfadowa v,
predkosci nie zmienia sie po uderzeniu (poniewaz sita jest w kierunku prostopadtym do 7,).
Dtugos¢ boku kratki odpowiada jednostce predkosci wyrazonej w m/s.

Uy 4
— =cosa =

Uk V(42 4+ 32)
J@?+32) m m
s

:—'4—:5
Vk 4 S
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 2.
Okreslimy predko$¢ poczatkowg v, (predko$é ciata przed uderzeniem) oraz zmiane predkoSci
Av w wyniku uderzenia (czyli sktadowg v, uzyskang w kierunku sity po uderzeniu):

. Ax [4m m
”x:E:[ﬁ;o v =4

AV =7, =

Aﬁ_[_3m m
YAt

;T - v, =3—
1s Y s

Predko$¢ ¥, po uderzeniu jest zlozeniem predkosci poczatkowej i predkosci uzyskanej
w kierunku sity. Zatem jej wartos¢ wynosi:

m m
Uk:\/(42+32)? :5?

Zadanie 2.3. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na

informacji zapisanych w postaci tekstu sktadowe);

[...] wykresow [...] i rysunkow. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej

zasady dynamiki Newtona.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci sity i prawidtowy wynik z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie Il zasady dynamiki jako zwigzku sity ze zmiang wektora predkosci

w czasie Atg, tgcznie z identyfikacjg zmiany predkosci AV jako ﬁy — sktadowej

predkosci w kierunku sity (moze byé w jednym zapisie, np. wystarczy mAva =F).
B

1 pkt — zapisanie Il zasady dynamiki jako zwigzku sity ze zmiang wektora pedu w czasie Atg,
tacznie z wykorzystaniem wzoru na ped

LUB
— zapisanie |1l zasady dynamiki jako zwigzku sity z przyspieszeniem, tgcznie
z okresleniem przyspieszenia jako a = AV /Atg
LUB
— obliczenie przyspieszenia w kierunku y w czasie dziatania sity (np. a = :Ty = zoll/z =
B ,
300 m/s?).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwagi dodatkowe

1. Gdy zdajgcy w zapisie |l zasady dynamiki btednie zinterpretuje wartos¢ réznicy wektoréw
(jako roznice wartosci wektorow), ale podstawi wtasciwy czas do wzoru, to otrzymuje 1 pkt.

2. Okreslenie wartosci Av wektora AV jako roznicy wartoéci wektorow v, i 7, jest btedem
i uniemozliwia zgodnie z powyzszymi zasadami oceniania przyznanie dwoch punktow.

EE}'}.E?;"A Strona 7 z 28
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Sposob 1. (wykorzystanie |l zasady dynamiki)

Zapiszemy drugg zasade dynamiki (w postaci wektorowej):

Ap A

—=F - m—=F

Atg Aty
Zmiana predkoéci ciata AV po zadziataniu sity — zgodnie z drugg zasadg dynamiki — jest
sktadowg predkosci uzyskang w kierunku sity. Zatem jest to sktadowa wzdtuz osi y:

- - - - A}_} 3 m - m
Av=v—vx=vy=E= ;? - IAUI=Av=vy=3?
Obliczamy wartos¢ sity:
m
F=m =m = = 60 N.

Atg Aty 0,01s

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci sity i prawidtowy wynik z jednostka.

2 pkt — skorzystanie z twierdzenia o energii kinetycznej i pracy sity wypadkowej, tgcznie
z uwzglednieniem faktu, ze praca nie zalezy od catej drogi, tylko od przemieszczenia
w kierunku y podczas dziatania sity, a ruch w kierunku y podczas dziatania tej statej
sity jest jednostajnie przys$pieszony.

1 pkt — skorzystanie z twierdzenia o energii kinetycznej i pracy sity wypadkowej, tgcznie

z uwzglednieniem iloczynu sity F i przemieszczenia (bez koniecznosci okreslenia, ze

praca zalezy od przemieszczenia w kierunku y).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie
Sposob 2. (wykorzystanie twierdzenia o pracy i energii kinetycznej)
Skorzystamy z twierdzenia o pracy i energii kinetycznej: zmiana energii kinetycznej jest rowna
pracy sity wypadkowe;j:
1

Em(v,% —v2) = Ws - Emvﬁ = Wr

Stata sita F dziata w kierunku y prostopadtym do osi x, zatem praca tej sity nie zalezy od cate;j
drogi (przebytej podczas dziatania sity), tylko od przemieszczenia w kierunku y. Zatem:

WF = FAyB

gdzie Ayjy jest przemieszczeniem ciata w kierunku y w czasie Atg. Ruch w kierunku y podczas
dziatania sity jest ruchem jednostajnie przy$pieszonym, gdzie:

m 1 m
Voy =0 Vgony =0y =3 5 zatem Ayp = EvyAtB =3 3 ?-0,01 s=0,015m

Z powyzszych rownah wyznaczymy wartos¢ sity:
1

2 1 1 2 2 /2
Emvy=F-§vyAtB - E-O,Zkg-S m°/s*=F-0,015m - F= 60N

Strona 8 z 28



Zadanie 3.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogolne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu
[...] schematéw i rysunkéw.

I. Znajomos¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
W przyrodzie.

Zdajacy:

1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; [...];

2.4) analizuje réwnowage bryt sztywnych,

w przypadku gdy sity lezg w jedne;j
ptaszczyznie (rGwnowaga sit i momentéw sit).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie kierunkéw i zwrotéw obu sit (zaczepionych w punktach A i B)
wraz z zachowaniem i zapisaniem prawidtowej relacji pomiedzy wartosciami sit.

1 pkt — poprawne narysowanie kierunkow i zwrotow obu sit zaczepionych w punktach A i B.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawna odpowiedz

F, < Fy

Zadanie 3.2. (0-3)

Wymagania og6lne

Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu
[...] schematéw i rysunkéw.

Zdajacy:

1.3) oblicza momenty sit;

2.4) analizuje réwnowage bryt sztywnych,

w przypadku gdy sity lezg w jednej
ptaszczyznie (rwnowaga sit i momentow sit).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne zapisanie réwnan opisujgcych warunki réwnowagi belki, prawidtowe
rozwigzanie uktadu tych réwnan i podanie wynikdéw liczbowych z jednostkami:
|F4| =60 N oraz |Fg| = 180 N (wynik moze by¢ podany bez wartosci bezwzgledne;j).

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania réwnowagi momentéw sit (z prawidtowg identyfikacja
wielkosci: sit i ramiom tych sit) wzgledem dowolnego punktu belki oraz zapisanie
poprawnego réwnania réwnowagi sit
LUB

— poprawne zapisanie dwoéch réwnan réwnowagi momentéw sit (z prawidiowg

identyfikacjg wielkosci: sit i ramiom tych sit) wzgledem dwdch réznych punktow belki
(np. jak w sposobie 4.).

Uwaga! Znaki okreslajgce zwroty sit w rownaniach mogg by¢ przyjete dowolnie, natomiast

muszg by¢ konsekwentnie stosowane.

1 pkt — zapisanie poprawnego réwnania rownowagi 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 momentow sit mogg byc przyjete
dowolnie.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzania

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

rownowagi sit:
F,-|AB| =Q - |BS| Q+F,=Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
F,-1m=120N-0,5m 120N+ F, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:
{FA-1m=120N-O,5m . { F, =60N . {FA=6ON
120N+ F, = Fp 120N+ 60N = Fp Fg =180N

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

réwnowagi sit:
Fg-|AB| = Q - |AS] Q+F,=Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
Fg-1m=120N-1,5m 120N+ F, = Fp

Krok 3. Rozwigzujemy uktad réwnan:

{FB-1m=120N-1,5m R { F, = 180N {FB:18ON
120N+ F, = F 120N + F, = 180N F,=60N
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 3.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie rownowagi momentow sit (wzgledem punktu S) oraz réwnanie

rownowagi sit:
Fg - |SB| = F, - |SA| Q+F,=Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
Fg-05m=F,-15m 120N+ F, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:
{FB-O,5m=FA-1,5m _){ Fg = 3F, . { Fg = 3F, . {FB=18ON
120N+ F, = F 120N+ F, = 3F4 120 N = 2F, F, =60N

Sposoéb 4.
Krok 1. Zapiszemy dwa réwnania réwnowagi momentow sit (wzgledem punktu S oraz

wzgledem punktu B):
Fg - |SB| = Fy-|SAl  Fa-|AB| = Q- |SB]
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
Fg-05m=F,-15m F,-1m=120N-0,5m
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:
{FB-O,5m=FA-1,5m N {FB=3FA . {FB=18ON
Fy-1m=120N-0,5m F, =60N F, =60N

Zadanie 4.1. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola
[...], schematéw i rysunkow. elektrostatycznego;

7.3) oblicza natezenie pola centralnego
pochodzgcego od jednego tadunku
punktowego;

1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie [...]).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie wektora EA w punkcie A oraz poprawne zapisanie wzoru na
wartos¢ wektora EA (wyrazonego tylko za pomoca odpowiednich statych oraz a i q).

1 pkt — poprawne narysowanie wektora EA w punkcie A: wektor musi leze¢ na przedtuzeniu
wysokosci gA i mie¢ odpowiedni zwrot (jak na rysunku w rozwigzaniu)
LUB

— poprawne zapisanie wzoru na wartos¢ E,.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Egl:ﬂ'l;gjﬁ;NA Strona 11 z 28

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Wysokos¢ trojkata oznaczymy jako h. Wtedy:

kq
EA:ﬁ
kq
E,=——
V3
> a
4 kq
E,=——
47 342

Zadanie 4.2. (0-1)

Rysunek 1.
@ 0
/N
/N
/ \
/ \
E // \\
A / \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
\
A / \\
// \\
)/ e S N
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
P \
Q - + q
a

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoétowe

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

Zdajacy:

7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola
elektrostatycznego;

7.3) oblicza natezenie pola centralnego
pochodzagcego od jednego fadunku
punktowego;

7.4) analizuje jakosciowo pole pochodzgce od
uktadu fadunkow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 5. (0-3)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoétowe

doswiadczen i analiza ich wynikow.

V. Planowanie i wykonywanie prostych

Zdajacy:

9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego
w poblizu magnesoéw trwatych i przewodnikow
z prgdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
9.2) oblicza wektor indukcji magnetycznej
wytworzonej przez przewodniki z prgdem
(przewodnik liniowy, petla, zwojnica);

9.11) stosuje regute Lenza w celu wskazania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

a) (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne podkreslenia w dwoch zdaniach.
1 pkt — poprawne podkreslenie w jednym zdaniu.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Poprawna odpowiedz

1. Gdy suwak opornicy jest przesuwany w lewo (zbliza sie do zrodta napiecia), to indukcja
pola magnetycznego wytwarzanego przez zwojnice (ros$nie / maleje / pozostaje stata).

2. Jezeli indukcja pola magnetycznego wytwarzanego przez zwojnice rosnie, to pierscien
(jest przyciggany | jest _odpychany / nie jest ani przyciggany, ani odpychany) przez
zwojnice.

b) (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 6.1. (0-3)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegoétowe

[l. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 5.10) analizuje przedstawione cykle

termodynamiczne, oblicza sprawnos$¢ silnikdw
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé cieplnych w oparciu 0 wymieniane ciepto
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki i wykonang prace.

do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

a) (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego przez silnik S; oraz prawidtowy wynik
liczbowy podany z jednostka.

1 pkt — przyrownanie sprawnos$ci silnika S; do sprawnosci silnika idealnego, fgcznie
Z zastosowaniem odpowiednich wzoréw (z cieptami i temperaturami) i prawidtowg
identyfikacjg wielkosci fizycznych (ciepet i temperatur) wystepujgcych w obu wzorach
LUB

— poprawne obliczenie sprawnosci silnika idealnego 1,4, = 0,61.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwiazanie

llos¢ ciepta oddanego do chtodnicy przez silnik S; jest mozliwie najmniejsza, gdy sprawnosc¢
tego silnika jest rowna sprawnosci silnika idealnego. W zwigzku z tym przyrownamy
sprawnos¢ silnika S1 do sprawnosci maksymalnej i tak wyznaczymy Q,44:
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Wcalk — T1 - TZ N onb - Qodd — T1 - TZ

Ns1 = Mmax -

onb Tl onb Tl
100] — Qpqq 750K —290K 100 ] — Q,44q
= - ———— =0,613
100] 750 K 100]

100] — Qugq = 61,3] = Quuq ~ 38,7]

b) (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — petne wyjasnienie dotyczace granicznej wartosci ciepta oddanego: stwierdzenie, ze
gdyby ciepto oddane bytoby mniejsze od pewnej wartosci granicznej, to sprawnosc¢
silnika przekroczytaby maksymalng, teoretyczng sprawnosc silnika idealnego.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowa petna odpowiedz

Gdyby ciepto oddane byto mniejsze od pewnej wartosci granicznej, to sprawnos¢ silnika bytaby
wieksza od maksymalnej sprawnosci, z jakg moze pracowac silnik pomiedzy danymi
temperaturami. (Sprawnos¢ nie moze przekroczy¢ sprawnosci silnika idealnego).

Uwaga dodatkowa

Wyjasnienie typu ,poniewaz bytoby to niezgodne z Il zasadg termodynamiki / zasadami
termodynamiki” jest niewystarczajgce (brak jest w takim wyjasnieniu powigzania zmiany
oddanego ciepta ze zmiang sprawnosci).

Zadanie 6.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 5.5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki,
odrdéznia przekaz energii w formie pracy od
przekazu energii w formie ciepta;

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego przez silnik S, oraz prawidtowy wynik
liczbowy podany z jednostka.

1 pkt — wykorzystanie | zasady termodynamiki dla cyklu (z uwzglednieniem, ze AU, = 0):
przyréwnanie do zera sumy catkowitej pracy i ciepta catkowitego wymienionego
z otoczeniem (z_ uwzglednieniem Wy, Wy, Qpobs Qoaa)
LUB

— wykorzystanie | zasady termodynamiki dla cyklu (z uwzglednieniem, ze AUy, = 0):

przyrbwnanie pracy catkowitej w cyklu do catkowitego ciepta wymienionego
z otoczeniem (z_uwzglednieniem Wy, Wy.o,, Qpon: Qoaa) albo przyrownanie energii
oddanej w cyklu (sumy ciepta oddanego i pracy rozprezania) do energii zyskanej w
cyklu (sumy ciepta pobranego i pracy podczas sprezania)
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wcaik

— wykorzystanie wzoru na sprawno$¢ silnika w dwoch postaciach: n = oraz

pob

= Spob=CQoad tacznie z poprawng identyfikacjg wielkosci fizycznych w tych wzorach

onb
LUB
— skorzystanie ze zwigzkéw (pomiedzy cieptem oddanym, pobranym a temperaturg
zrodfa i chtodnicy) jakie wystepuja w cyklu pracy silnika idealnego: % = %
1 2
Uwaga! W kryterium za 1 p. dopuszcza sie niezgodnosc¢ znakow z przyjetg konwencja.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposéb 1. (z wykorzystaniem | zasady termodynamiki)

Zapiszemy | zasade termodynamiki dla cyklu silnika S;. Zmiana energii wewnetrznej w cyklu
wynosi zero. Przyjmiemy konwencje, zgodnie z ktérg ciepto pobrane z otoczenia oraz prace
podczas sprezania przyjmiemy za dodatnie, a ciepto oddane i prace gazu przy rozprezaniu —
Za ujemne:

0= |V|/spr| - “/Vrozl + |onb| - |Qodd| - “/Vrozl - |M/spr| = |onb| - |Qodd|
Podstawiamy odpowiednie dane:
34,8] —8,7] =100] — |Qoqal - |Qoaal =739] = 74]
Sposoéb 2. (z wykorzystaniem wzoru na sprawnosc)
Obliczymy sprawnosc silnika S2:
n = IWcalkl _ |VVroz| - |VVspr| _ 34:8]_ 8'7]
|onb| |onb| 100]

Skorzystamy ze wzoru na sprawnos¢ z cieptami:

_ |onb| — Qoaal N 100] — |Qoqql
|onb| 100]

= 0,261

=0261 - |Quuql=739]~74]

Zadanie 6.3. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 5.10) analizuje przedstawione cykle
do wyjasniania procesoéw i zjawisk termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow
w przyrodzie. cieplnych w oparciu 0 wymieniane ciepto
i wykonang prace.

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

Poprawna odpowiedz
C
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 7. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc¢
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

5.2) opisuje przemianeg izotermiczna, [...];
5.4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
w skali Kelwina a $rednig energig kinetyczng
czgsteczek;

3.6) (G) postuguije sie pojeciem cisnienia

(w tym cisnienia hydrostatycznego

i atmosferycznego).

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.F 2P 3P

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymagania og6lne

Wymagania szczegoétowe

[l. Analiza tekstéw popularnonaukowych
i ocena ich tresci.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu
[...] wykresow [...].

Zdajacy:

10.1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych

i podaje zrodta fal w poszczegdlnych zakresach
z omowieniem ich zastosowan;

6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
parametrami fali: dtugosciag, czestotliwoscia,
okresem, predkoscia.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C1
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu 7.11) (G) podaje przyblizong wartos¢ predkosci
[...] wykresow [...]. Swiatta w prézni; wskazuje predkos¢ swiatta

jako maksymalng predkos¢ przeptywu

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | informaciji;

i matematycznych do opisu zjawisk. 6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
parametrami fali: dtugoscig, czestotliwoscia,
okresem, predkoscig;

10.6) stosuje prawo [...] zatamania fal do
wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwoch osrodkow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali Swiatta w szkle i prawidlowy wynik liczbowy
Z jednostka.

1 pkt — poprawne wyprowadzenie lub wykorzystanie wzoru na wspotczynnik zatamania Swiatta

w szkle, wyrazonego za pomocg dtugosci fal w prézni i szkle: n; = —

SZ
LUB
— poprawne zastosowanie wzoru na wspotczynnik zatamania Swiatta w szkle,
wyrazonego za pomocg predkosci Swiatta w prozni i szkle, tgcznie z wykorzystaniem
zwigzku miedzy predkoscia fali a jej dtugoscig i czestotliwoscia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie

Zastosujemy wzor z predkosciami na wspétczynnik zatamania oraz wykorzystamy zwigzek
miedzy predkoscig fali a jej ditugoscig i czestotliwoscig. Skorzystamy tez z faktu, ze
czestotliwos¢ fali nie zmienia sie po przejsciu przez granice osrodkéw (w szkle i w prozni jest
taka sama i wynosi f).

c
n=— c=Af v=»A,f -

V2
A A
T Af T A
Podstawiamy dane odczytane z wykresu i tresci zadania:
A
n; = A_sz -
1,52 = 0.5 pm - Ay, = 0,329 um = 0,33 um
Asz
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 8.3. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe
V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:
doswiadczen i analiza ich wynikow. 7.6) (G) opisuje bieg promieni przechodzacych
przez soczewke skupiajgca i rozpraszajaca [...];
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie 7.9) (G) opisuje zjawisko rozszczepienia

informacji zapisanych w postaci tekstu Swiatta za pomocg pryzmatu.
[...] T rysunkow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podpisanie koloru srodka plamki oraz prawidtowe narysowanie biegu
promieni od soczewki do ekranu
LUB
— poprawne narysowanie biegu promieni czerwonych i fioletowych od soczewki do
ekranu tgcznie z prawidtowym podpisaniem tych promieni.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiagzanie

P .
P

P1e = ___kolor: czerwony
P2r

P, Pac

- |
Zadanie 8.4. (0-2)
Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:

informaciji zapisanych w postaci tekstu 10.9) stosuje rownanie soczewki [...].
[...] wykresow [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu ogniskowej soczewki dla swiatta fioletowego do
ogniskowej soczewki dla Swiatta czerwonego oraz prawidiowy wynik liczbowy.

1 pkt — zastosowanie ,wzoru szlifierzy” (z Wybranych wzoréw [...] z fizyki) do obliczenia
ogniskowych soczewki dla swiatta czerwonego i fioletowego, z rozréznieniem w obu
wzorach wspotczynnikow zatamania oraz ogniskowych dla $wiatta czerwonego
i fioletowego — tgcznie z uwzglednieniem wspolnej geometrycznej czesci wzoru.

LUB

. . .. fr ne—1
— zapisanie lub wyprowadzenie ilorazu: ri—
Cc F—

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe rozwigzanie

Zastosujemy wzoér z Wybranych wzoréw [...] z fizyki dla ogniskowej soczewki Swiatta
czerwonego i ogniskowej soczewki swiatta fioletowego. Przyjmujemy, ze wspoétczynnik
zatamania swiatta w powietrzu wynosi jeden.

l=(nc—1)<i‘|‘ 1)

fe R, R_2 fp. ne—1
1 1 1 ” f, np—1
—_= -1 (_ + _) C F
fr (ng ) R, ' R,
Do ostatniego réwnania podstawiamy dane odczytane z wykresu:
f 1,51-1 f 0,51
Fo2 L= ~094
fe 154-1 fc 0,54
Zadanie 9.1. (0-1)
Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:

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

11.1) opisuje zatozenia kwantowego modelu
Swiatta;

11.4) opisuje mechanizmy powstawania
promieniowania rentgenowskiego.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegoétowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

11.4) opisuje mechanizmy powstawania
promieniowania rentgenowskiego;

7.11) analizuje ruch czastki natadowanej

w statym jednorodnym polu elektrycznym;
11.2) stosuje zalezno$¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dtugoscig fali [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.F 2P 3 F

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 9.3. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 7.11) analizuje ruch czastki natadowanej

w statym jednorodnym polu elektrycznym;
2.3) (G) opisuje wptyw wykonanej pracy na
zZmiang energii;

3.2) oblicza wartos¢ energii kinetycznej ciat [...].

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci elektronu i prawidtowy wynik liczbowy

Z jednostka, mieszczacy sie w przedziale od 2,9-10" m/s do 3-10" m/s.

1 pkt — zapisanie wyrazenia wigzgcego zmiane energii kinetycznej elektronu z praca sity
elektrycznej, tgcznie z zastosowaniem wzoréw na energie kinetyczng i prace w polu
elektrycznym (np. wystarczy jeden zapis %mv2 = el).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Sposéb 1. (z zastosowaniem wzoréw mechaniki klasycznej newtonowskiej)

Zapiszemy zwigzek miedzy energig kinetyczng, ktérg uzyskat elektron w polu elektrycznym,
a praca sity elektrycznej dziatajgcej na elektron — fgcznie z zastosowaniem wzor6w na energie
kinetyczng i prace w polu elektrycznym. Poczatkowa energia kinetyczna elektronu wynosita

zero, zatem:
1 .1 5 1
AEyin = Wg - Emv —Em-O =el - Emv =elU

Podstawiamy dane i obliczamy predkosc¢ elektronu:

2eU 2:16:10719:2510° CV _ [02:4-10%m __ m
= —_— e d = = —_ = . J—
V= I m v 9,1-10-3! kg 91-1031 s = s

Sposob 2. (z zastosowaniem wzorow mechaniki klasycznej relatywistycznej)

Zapiszemy zwigzek miedzy energig kinetyczna, ktérg uzyskat elektron w polu elektrycznym,
a pracg sity elektrycznej dziatajgcej na elektron — fgcznie z zastosowaniem relatywistycznego
wzoru na energie kinetyczng i prace w polu elektrycznym.

E, 5
E=— Evyin=E —E, E, =mc Epin =eU -

i
per-lie) - e -

Eo + Exgy E, + el
221 819107 2 0,00969691
= — frd -
B 8,19-10-1%] + 0,04 - 10-14] ’

m
p =-—=10,0983 - v =0,0983-3-10% ~ 2,95 - 107 5
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 9.4. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 7.11) analizuje ruch czastki natadowanej

w statym jednorodnym polu elektrycznym;
11.2) stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dtugoscig fali [...];

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

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia minimalnej dtugosci fali promieniowania oraz prawidiowy
wynik liczbowy z jednostka.
1 pkt — skorzystanie z zasady zachowania energii:
(1) przyréwnanie energii kinetycznej elektronu do energii fotonu, tgcznie
z wykorzystaniem wzoru Plancka na energie fotonu (np. Exin = Rfmax)
LUB
(2) przyréwnanie pracy sity elektrycznej dziatajgcej na elektron podczas jego
rozpedzania do energii fotonu, fgcznie z wykorzystaniem wzoru Plancka na energie
fotonu (np. eU = hfqx)-
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przykladowe rozwigzanie
Zapiszemy zasade zachowania energii, gdy cata energii kinetyczna elektronu zostanie
zamieniona w energie kwantu promieniowania:

Exin = Efotmax - Exin = hfinax

Wykorzystamy zwigzek energii kinetycznej z pracg sity elektryczne oraz zwigzek miedzy
predkoécig fali a jej dtugoécig i czestotliwoscig. Podstawimy dane i wykonamy obliczenia:
hc hc 6,63-1073%-3-108 J's'm/s

T M T T 161071925108 |

Wykonujemy obliczenia i zapiszemy wynik:

6,63-1073%-3-108

— ~ . -10
Amin - 1,6 - 10-19 - 2,5 - 103 m = 4,97 -10 m

Zadanie 10.1. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
I. Znajomos¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
do wyjasniania procesow i zjawisk obwodow elektrycznych;
w przyrodzie. 8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
pofgczonych szeregowo i rownolegle.
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 10.2. (0-3)

Wymagania og6lne

Wymagania szczegoétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych
dosdwiadczen i analiza ich wynikow.

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

Zdajacy:

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza op6r zastepczy opornikow
potgczonych szeregowo i rownolegle.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wpisy dla kazdego opornika.

2 pkt — poprawne wpisy dla dwoch opornikow.
1 pkt — poprawne wpisy dla jednego opornika.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Poprawna odpowiedz

Opornik Natezenie pradu Napiecie
Ri1 zmalafto Zmalato
R> wzrosfo wzrosto
R4 sie nie zmienito sie nie zmienifo

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegoétowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

3.1) (P) postuguije sie pojeciami pierwiastek,
jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron; podaje sktad jgdra atomowego na
podstawie liczby masowej i atomowej;

3.3) (P) wymienia wiasciwosci promieniowania
jadrowego a, B, y; opisuje rozpady alfa, beta
(wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane),
sposéb powstawania promieniowania gamma;
postuguje sie pojeciem jagdra stabilnego

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

Poprawna odpowiedz
1.P 2.F 3P

Zadanie 11.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie og6lne

Wymaganie szczegoétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych
dosdwiadczen i analiza ich wynikow.

Zdajacy:

3.4) (P) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego, postugujgc sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres
zaleznosci liczby jgder, ktére ulegty rozpadowi
od czasu [...].

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 11.3. (0-2)

Wymagania og6lne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,

V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 3.4) (P) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego [...];

12.3) przeprowadza ztozone obliczenia
tabel [...]. liczbowe, postugujgc sie kalkulatorem.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia aktywnos$ci zrodla w czasie dziatania detektora
pierwszego dnia oraz prawidtowy wynik liczbowy podany w bekerelach.

1 pkt — powigzanie liczby emitowanych czgstek z liczbg rozpaddéw jader atomowych oraz
prawidtowe obliczenie liczby czgstek emitowanych przez zrédto (lub liczby rozpadéw)

w czasie 5 minut dziatania detektora w pierwszym dniu

LUB

— obliczenie aktywnosci zrédta w czasie 5 minut dziatania detektora pierwszego dnia,

Z pominieciem czynnika mnozgcego 16
LUB

— poprawne obliczenie (z_uwzglednieniem czynnika 16) aktywnosci zrédta dla innego
dnia albo dla catkowitego czasu dziatania detektora w ciggu 5 dni (np. obliczenie

sredniej arytmetycznej z aktywnosci).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Przyktadowe rozwigzanie

Jednemu rozpadowi beta minus jgdra towarzyszy emisja jednego elektronu, zatem liczba
czgstek emitowanych ze zrodfa (we wszystkie strony) odpowiada liczbie jgder, ktore ulegty
rozpadowi. Obliczymy liczbe jader, ktére ulegty rozpadowi pierwszego dnia w ciggu pieciu
minut (z uwzglednieniem sferycznie symetrycznego rozktadu promieniowania):

AN =16-1374 = 21 984 rozpadow

Obliczymy srednig aktywnos¢ w czasie 5 minut podczas dziatania detektora w pierwszym dniu:

AN 21984 rozpadow
STOAt 5-60s

~ 73,3 Bq

Zadanie 12.1. (0-3)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg a masa, predkoscig liniowa

i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowej;

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi
i sferycznie symetrycznymi;

4.7) oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu)
wokot Ziemi.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia masy pulsara (np. jak w krokach 1.—3.) oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — doprowadzenie do jednego wyrazenia, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ mase
pulsara jedynie na podstawie statych oraz parametréw ruchu orbitalnego planety (np.
zapisanie wyrazenia jak w kroku 2.).

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji jako site dosrodkowa, z uwzglednieniem
wzordw na te sity (np. jak w kroku 1. w sposobie 1.)

LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng, fgcznie z zastosowaniem wzoru na
predko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu (np. jak w kroku 1. w sposobie 2.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy zapisze od razu bez wyprowadzenia Il prawo Keplera fgcznie z poprawnie
2 2
okreslong stata: :—3 = ZLM i poprawnie zidentyfikuje wielkosci w tym wzorze, to otrzymuje 2 pkt.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe rozwigzanie
Sposob 1.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa, tgcznie
Z uwzglednieniem wzordéw na te sity:
v?  GmM

m—:
r r2

Krok 2. Wyprowadzimy wyrazenie pozwalajgce na bezposrednie obliczenie masy pulsara
Z parametréw ruchu orbitalnego planety. W tym celu do powyzszego réwnania podstawimy

wzor na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu: v = .

T
2mr?

(T) GmM 4m’r  GM y 4?3

= e d —_—— - = —

i r? T? r? G T?

Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy parametry ruchu orbitalnego planety:

4-(3,142)? (0,19 au)?
N-m? (25,3 doby)?
kg?

6,67 -10-11

Krok 3. Wykonujemy obliczenia, przy czym jednostke astronomiczng wyrazimy w metrach,
a dobe wyrazimy sekundach.

4-(3,142)2 (0,19 - 1,5 - 101! m)3

M= : ~2,86-10~*- 103 k
667 - 10-11 N'-m? (2,53-10%-2,4-10!-3,6-10%s)? 8
) kgz
M =~ 2,86-103° kg
Sposob 2.

Krok 1. Skorzystamy ze wzoru na predko$¢ w ruchu po orbicie kotowej oraz zastosujemy wzoér
na predko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu.

_ GM _2nr
v= r v= T

Krok 2. Z powyzszych réwnan wyprowadzamy wzér pozwalajgcy na obliczenie masy pulsara
Z parametréw ruchu orbitalnego planety:

27T GM Ar?  GM 472 3
- = == > = - M=——
T r T? r G T?

Krok 3. Wykonujemy obliczenia (patrz krok 3. w sposobie 1.).
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Zadanie 12.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych | Zdajacy:

i ocena ich tresci. 2.2) rozréznia pojecia: masa i moment
bezwtadnosci;

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét

I matematycznych do opisu zjawisk. osi przechodzgcej przez srodek masy

(predkosc¢ katowa, przyspieszenie kgtowe);
2.8) stosuje zasade zachowania momentu
pedu do analizy ruchu.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia czestotliwosci obrotu gwiazdy przy promieniu 10R oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — skorzystanie z zasady zachowania momentu pedu, fgcznie z zastosowaniem wzoru na
moment pedu bryty sztywnej wzgledem jej osi obrotu dla dwéch sytuacii: gdy jadro
miato promien 10R oraz gdy jgdro ma obecny promien R (np. zapis: [;ow.o = [;w;).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Skorzystamy z zasady zachowania momentu pedu bryly sztywnej. Oznaczymy jako L,
moment pedu jgdra gwiazdy, gdy miata promien 10 razy wiekszy niz obecnie, natomiast jako
L, oznaczymy moment pedu jgdra gwiazdy przy obecnym promieniu R:

Lig =Ly gdzie: Lig = l1ow1g Ly = Lw,
Lipwio = 1wy
Podstawiamy wzory na moment bezwtadnosci I gwiazdy oraz na jej predkosc katowa:
kM(10R)? - 2mtf,o = kMR? - 2nf; —
100R*f1o = R*f; -

fi 160 Hz 16H
= — - = =
f10 =100 =00 M
Zadanie 12.3. (0-2)
Wymagania ogolne Wymagania szczegoétowe

II. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 2.9) uwzglednia energie kinetyczng ruchu
obrotowego w bilansie energii;

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 2.8) stosuje zasade zachowania momentu
i matematycznych do opisu zjawisk. pedu do analizy ruchu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku energii kinetycznych oraz prawidtowy wynik
liczbowy.
1 pkt — wykorzystanie wzoru na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej dla
dwoch opisanych sytuacji, tgcznie z zastosowaniem zasady zachowania momentu
12 12

pedu bryty sztywnej (np. zapis energii kinetycznych w postaci Ey;,1 = o Erinio = Y
1 10

lub réwnowaznie Ey;p1 = %Lw1 v Exinio = %Lwlo —np. jak w sposobach 1. 2.)
LUB
— wykorzystanie wzoru na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej dla
dwoceh opisanych sytuacii, fgcznie z zastosowaniem relaciji pomiedzy czestotliwosciami
fi1 fio (lub okresami) oraz pomiedzy promieniami R, i Ry,: (np. jak w sposobie 3.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa

T . . . . ., Eki I Eki wy .. .
Jezeli zdajacy poprawnie wyprowadzi zalezno$¢ —X2t = 10 |yp =KL = 1 j nie zapisze
kin10 I Ekinio W10

koncowego wyniku liczbowego (lub poda btedny wynik koncowy) to otrzymuje 1 pkt.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposéb 1.

Wykorzystamy wzor na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej w postaci
z momentem pedu L i momentem bezwtadnosci I:

L2

21

Zapiszemy stosunek energii kinetycznych ruchu obrotowego jgdra gwiazdy (z dwoch
opisanych sytuacji), z wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu:

2

1
Exn =510? oraz L=lo >  Egy =

L7
Ey; 21, Ey; I 10R)?
kin1 — 1 oraz L1 — L10 5 kin1 — £=( 2) =100
Ekinlo 10 Ekinlo 11 R

Sposob 2.
Wykorzystamy wzoér na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej w postaci
z momentem pedu i predkoscig katowa:

2 oraz L=1lw - Eyp,==Llw

2

Zapiszemy stosunek energii kinetycznych ruchu obrotowego jgdra gwiazdy (z dwéch
opisanych sytuacji), z wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu i wyznaczonego
ilorazu predkosci kgtowych:

1
Ekin = EI(J)

1L
Eyin1 _ 2 101 Eyin1

w1
= oraz Ly =1L - =—=100
Exin1o %mem ' 10 Exinio @10
Sposéb 3. Zastosujemy wzoér na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej, fgcznie

z wykorzystaniem relacji pomiedzy czestotliwosciami f; i f;, oraz promieniami Ry i Ry¢:

1 1 R1o fio 1
Eyin1 = 5110)% Eyinio = 51100)%0 R, =10 f_ = 100
1 1
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Zapiszemy i obliczymy stosunek energii kinetycznych:

1
Euws 7 kMRPQTf)?

Ekin1o %kM(lOR)Z(Zﬂflo)z

Zadanie 13. (0-1)

EkinlO - 100

1
=—-100% = 100
f10

Epini 1 (ﬁ)z_
100

Wymaganie ogdélne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

2.3) (P) opisuje budowe atomu wodoru, stan
podstawowy i stany wzbudzone;

2.4) (P) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii;
2.5) (P) interpretuje zasade zachowania energii
przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
7T—4

Zadanie 14. (0-2)

Wymaganie og6lne

Wymagania szczegoétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
W przyrodzie.

Zdajacy:

3.3) (P) wymienia wtasciwosci promieniowania
jadrowego q, B, y; opisuje rozpady alfa, beta
(wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane) [...];
3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku oraz zasade zachowania
energii.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie rownan obu reakciji.
1 pkt — poprawne uzupetnienie réwnania jednej reakcji.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawne rozwigzanie

1) Po - “gPb + o
2) %a + JBe — 2C + |!n
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