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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Ogolne zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych z fizyki

1.

w

Jezeli zdajgcy poprawnie rozwigzat zadanie (uzyt poprawnej metody, uwzglednit warunki
zadania, otrzymat poprawny wynik) metoda, ktérej nie uwzgledniaty 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 zdajacy poda w wyniku koncowym wartosé wielko$ci fizycznej bez jednostki, to nie
spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na maksymailng liczbe punktéw.
Ocenie podlegajg te fragmenty pracy zdajgcego, ktore dotyczg polecenia.

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

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

Jezeli na dowolnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy popetnia btagd rachunkowych
(albo btad 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 zaokraglonego do pewnej liczby
cyfr znaczacych, to oznacza, ze wynik musi by¢é podany w postaci rozwiniecia
dziesietnego liczby i z okreslonym w poleceniu zaokragleniem. Jezeli w zadaniu z takim
poleceniem zdajgcy przedstawia wynik w postaci utamka zwyktego, lub w postaci

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

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg by¢
réwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za 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 / zalezno$ci / prawa / wzory, to mogg byc¢
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 materiatu gimnazjum, dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego
IV etapu edukacyjnego — dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024*

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
do wyjasniania procesow i zjawisk parametrow ruchu od czasu;
w przyrodzie. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie zasady dynamiki Newtona.
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw
I rysunkow.

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

Petne rozwigzanie
B2

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.5) rysuje i interpretuje wykresy zalezno$ci
parametrow ruchu od czasu;
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej

informacji zapisanych w postaci tekstu, | zasady dynamiki Newtona.
tabel, wykresow, schematéw
i rysunkow.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 1. sity oporu w chwili t; o wartosci réwne;j
8 umownych jednostek i zwrocie w gore oraz poprawne narysowanie na diagramie 2.
sity oporu w chwili t5 o0 wartosci réwnej 2 umowne jednostki i zwrocie w gore.

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacii i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U.2022 poz. 1698).
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

2 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 2. sity oporu w chwili tg o wartosci rowne;j
2 umowne jednostki i zwrocie w gore
LUB
— poprawne narysowanie na diagramie 1. sity oporu w chwili t; o wartosci rownej
8 umownych jednostek i zwrocie w gére oraz narysowanie na diagramie 2. sity oporu
w chwili tz o wartosci mniejszej od warto$ci sity grawitacji (ale bez zachowania
poprawnej wartosci 2 jednostek) i zwrocie w gore.
1 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 1. sity oporu w chwili t; o wartosci rownej
8 umownych jednostek i zwrocie w gore
LUB
— narysowanie na diagramie 2. sity oporu w chwili tz o wartosci mniejszej od wartosci
sity grawitacji (ale bez zachowania poprawnej wartosci 2 jednostek) i zwrocie w goére.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Diagram 1. (t; = 3,6 s) Diagram 2. (tz = 0,4 s)
l
S A
FdEg
FOB
‘g‘Y ’glV

Komentarz do rysunku na diagramie 1.

Sita oporu ma zwrot przeciwny do predkosci oraz do sity grawitacji. Zgodnie z zatozeniem
zadania, w chwili t; = 3,6 s ruch kropli jest jednostajny prostoliniowy, zatem sita grawitaciji
réwnowazy site oporu, tzn. wartosci tych sit sg w tej chwili takie same, a zwroty przeciwne:

Egz_FoE

Powyzszy fakt ilustrujemy na diagramie 1.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Komentarz do rysunku na diagramie 2.
Zapiszemy stosunek wartosci sity oporu w chwili tp i sity grawitacji oraz skorzystamy z faktu,
ze wartos¢ sity grawitacji jest rowna warto$ci sity oporu w chwili tg:

Fop _ Fop

Eg FoE

Nastepnie wykorzystamy fakt, ze wartosc¢ sity oporu jest proporcjonalna do kwadratu
predkosci kropli:

F:g FoE
lloraz predkosci odczytujemy z wykresu:

Fop _ (3,5 m/S)2 1

E, \70m/s) 4

Powyzszy fakt ilustrujemy na diagramie 2., tzn. rysujemy wektor sity oporu o dtugosci dwéch
kratek (1/4 dlugosci wektora sity grawitacji).

Fos _ Fos _ (U_B>2
(%5

Zadanie 1.3. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;

1.12) (G) opisuje wptyw oporéw ruchu na
poruszajgce sie ciata.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw

i rysunkow.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Zasady oceniania?
4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci predkosci kropli poprzez: g, p, , pw, R, k
oraz zapisanie prawidtowej postaci wzoru korncowego w funkcji tych wielkosci:

4p Rg

0 =
E 3kpp

3 pkt — zapisanie rownosci wynikajgcej z | zasady dynamiki dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego kropli oraz wykorzystanie/zapisanie wzoru na site grawitacji, oraz
wykorzystanie wzoru na site oporu, oraz wykorzystanie/zapisanie zwigzku miedzy
masa kropli a jej gestoscig i objetoscig, oraz wykorzystanie/zapisanie zwigzku
miedzy objetoscig kropli a jej promieniem,

F,=F, oraz F,=mg oraz F,=kp,Sv; oraz m= §nR3pw

albo w jednym réwnaniu
2 _ 4 3
kppSvE = 3R pwg
LUB
— zapisanie rownosci wynikajgcej z | zasady dynamiki dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego kropli oraz wykorzystanie/zapisanie wzoru na site grawitacji, oraz
wykorzystanie wzoru na site oporu, oraz wykorzystanie/zapisanie zwigzku miedzy
masg kropli a jej gestoscig i objetoscig, oraz wykorzystanie/zapisanie zwigzku
miedzy przekrojem poprzecznym S kropli a jej promieniem, np. zapisy rwnowazne
ponizszym:
F,=F oraz F,=mg oraz F,= kpanzv,zs oraz M = Virop1iPw
albo w jednym réwnaniu
kppﬂszlzi = Vkroplipwg
2 pkt — zapisanie rownosci wynikajacej z | zasady dynamiki dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego kropli oraz wykorzystanie/zapisanie wzoru na site grawitacji, oraz
wykorzystanie wzoru na site oporu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
F,=F, oraz F,=mg oraz F,=kp,Svi
albo w jednym réwnaniu
kp,Svg = mg
1 pkt — zapisanie réwnosci wynikajgcej z | zasady dynamiki dla ruchu jednostajnego
prostoliniowego kropli (lub przedstawienie graficzne albo stowne réwnosci wartosci sit
grawitacji i oporu), np. zapisy rownowazne ponizszym:

F,=F, lub FE =—Fy

0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym 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®
Skorzystamy z | zasady dynamiki. Gdy kropla opada ruchem jednostajnym prostoliniowym,
to sita oporu rownowazy site grawitaciji:

1) F,=F
Wykorzystamy wzor na wartos¢ sity oporu dziatajgcej na krople oraz na wartos¢ sity grawitaciji:
2) kp,Svg =mg
Wielkosci: S, m wyrazimy w funkcji promienia kropli. W tym celu skorzystamy ze wzoréw na
pole kota, gestos¢ oraz objetosc kuli:

4
3) S=nR? 4) m=ViropiiPw 5 Viropu = §71'R3

Zwigzki 3)-5) podstawimy do rownania 2):

4
6) kp,mR*v% = gnR3pwg - 7)) vp=

3 Przyktadowe rozwigzania mogg zawiera¢ dodatkowe wyjasnienia/komentarze, ktére nie podlegajag ocenie.
Wymagane elementy rozwigzania zdajgcego podlegajace ocenie sg wyszczegolnione i opisane w kryteriach
punktacji zasad oceniania.

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

Zadanie 2.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 2.2) oblicza momenty sit;
wyjasniania procesow i zjawisk 2.3) analizuje réwnowage bryt sztywnych,
w przyrodzie. w przypadku gdy sity lezg w jedne;j
ptaszczyznie (rGwnowaga sit i momentéw sit).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna odpowiedz oraz powotanie sie na warunek réwnowagi momentéw sit oraz
poprawna analiza jakosciowa momentow sit w sytuacji poczatkowej i w sytuacji po
zréwnowazeniu belki (np. opisanie jak zmienig sie momenty sit po przesunieciu
punktu podparcia belki).

1 pkt — poprawna odpowiedz oraz powofanie sie na warunek rownowagi momentow sit.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwiazanie
Podpore wraz z punktem P nalezy przesung¢ w lewo, tj. blizej masy m;.

Momenty sit dziatajgce na belke muszg sie rownowazy¢, zatem sita ciezkosci od m; musi
miec¢ krotsze ramie wzgledem punktu P niz sita ciezkosci od m,.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.2) oblicza momenty sit;

2.3) analizuje réwnowage bryt sztywnych,
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc w przypadku gdy sity lezg w jednej
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do ptaszczyznie (rGwnowaga sit i momentéw sit).

wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia odlegtosci |SP| oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego z jednostka.

2 pkt — zapisanie rownania rownowagi momentow sit wzgledem punktu P z poprawnym
oznaczeniem sit oraz poprawne wyrazenie ramion tych sit za pomocg d, x oraz
zastosowanie wzordw na ciezary obu zawieszonych ciat, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:

d d
x-mbg+(x+§)-m2g = (E—x)-mlg

1 pkt — zapisanie réwnania rownowagi momentow sit z poprawnym oznaczeniem sit oraz
ramion tych sit, np. zapisy rownowazne ponizszym:
|PS|- Qp + |PKz| - Q2 = |PK;| - Q4

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

Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy zapisze réwnanie rownowagi momentéw sit wzgledem punktu P z poprawnym
oznaczeniem sit dziatajgcych na konce belki oraz poprawnie wyrazi ramiona tych sit za
pomoca d, x oraz zastosuje wzory na ciezary obu zawieszonych ciat oraz nie uwzgledni
masy belki (czyli nie uwzgledni momentu sity ciezaru belki), to:

— otrzymuje 1 pkt jesli na tym zakonczy rozwigzanie

— otrzymuje 2 pkt jesli konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca (x = 3,00 cm).

Przyktadowe petne rozwigzanie
Oznaczymy na rysunku sity zewnetrzne dziatajgce na uktad:

(71 (ciezar ciata o masie m,),
52 (ciezar ciata 0 masie m,),
ab (ciezar belki o masie my),
ﬁp (sita reakcji podpory dziatajgca na belke).
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

A
d d
:42—> > < 2 >
| | |
| P S !
Ky i K,
b
i N
A
0.V

Zapiszemy warunek rownowagi belki: momenty sit dziatajgce na belke muszg sie
rownowazy¢. Wprowadzimy oznaczenia punktéw krancowych belki jako K; i K.
Zatem:

|PS| - Qp + |[PK;| - Q2 = |PKq| - Qq
Dtugosci odpowiednich odcinkéw wyrazimy za pomocg d oraz x:
d d
x-mbg+(x+§)-m2g = (E—x>-mlg
Z powyzszego rownania wyznaczymy Xx:

d d
xmb +xm2 +Em2 = Eml _xm1

d
x(m, + my + my) = E(m1 - m,)

d(m1 - mz) 42 cm - (2 - 1,5) kg
= e d =
X 20my + my, + my) YT 2+15+02) ke

= 2,84 cm
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Zadanie 3.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

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

w przyrodzie.

Zdajacy:

6.1) analizuje ruch pod wplywem sit
sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady
takiego ruchu;

6.4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predko$ci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajacym;

6.5) stosuje zasade zachowania energii

w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany energii
kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
FPP

Zadanie 3.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw

i rysunkow.

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

Zdajacy:

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

6.1) analizuje ruch pod wptywem sit
sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady
takiego ruchu.

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

Zasady oceniania
2 pkt — narysowanie oraz podpisanie wektora sity sprezystosci ﬁs, oraz wektora sity

-

grawitacji F; (zaczepionych w punkcie P) z poprawnym uwzglednieniem kierunku,
zwrotu i relacji miedzy wartosciami (dtugosciami) tych wektorow, oraz zapisanie
poprawnej relacji miedzy wartosciami sit.

1 pkt — narysowanie oraz podpisanie wektora sity sprezystosci ﬁs, oraz wektora sity
grawitacji ﬁg (zaczepionych w punkcie P) z poprawnym uwzglednieniem kierunkow i
zwrotow tych wektoréw.

Uwaga! W tym kryterium za 1 pkt nie uwzglednia sie relacji miedzy wartosciami
wektoréw (zarébwno na rysunku jak i w zapisie nierownosci).

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

A
Rozwigzanie Y
|
Foiinn By g
o 17
* P
—A 4
V5

Zadanie 3.3. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé 6.1) analizuje ruch pod wptywem sit

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady

wyjasniania procesow i zjawisk takiego ruchu.

w przyrodzie. 6.3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

i wahadta matematycznego;

6.4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajacym.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity sprezystosci dziatajgcej na ciezarek, gdy
znajduje sie on w najnizszym potozeniu oraz podanie prawidlowego wyniku
liczbowego z jednostka: F; 0 = 1,92 N

3 pkt — zapisanie rownania wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu drgajacego ciezarka
oraz zapisanie (lub uwzglednienie w réwnaniu) poprawnego wyrazenia na wartos¢
sity wypadkowej, gdy ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu, oraz
wykorzystanie zwigzku miedzy przyspieszeniem maksymalnym a predkoscig
maksymalng i okresem w ruchu drgajgcym, np. zapisy rownowazne ponizszym:

21
MAmax = Fwyp max Ofaz Fwyp max — Fsmax - F;] oraz  Amgx = (?) Umax

albo w jednym réwnaniu:
2r
m (?) VUmax = Fs max — Eg
2 pkt — zapisanie rownania wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu drgajgcego ciezarka
oraz zapisanie (lub uwzglednienie w réwnaniu) poprawnego wyrazenia na wartos¢
sity wypadkowej, gdy ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu, np. zapisy
rownowazne ponizszym:
MAmax = Fs max — Eg

LUB

— zapisanie wyrazenia na wartos¢ sity wypadkowej, gdy ciezarek znajduje sie
W najnizszym potozeniu oraz wykorzystanie zwigzku miedzy przyspieszeniem
maksymalnym a predkoscig i okresem (albo zwigzkéw miedzy predkoscig
a amplitudg i okresem oraz miedzy przyspieszeniem a amplitudg i okresem) w ruchu
drgajgcym prostym, np. zapisy rownowazne ponizszym:

21
Fwyp max = Fsmax — F;; oraz Amax = <?) Vmax
albo
21\ > 21
Fwyp max = Fsmax — Eg oraz Amax = <T) A oraz v, = (T)A

1 pkt — zapisanie wyrazenia na warto$¢ sity wypadkowej, gdy ciezarek znajduje sie
W najnizszym potozeniu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Fwypmax = Esmax — F;;
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy przyspieszeniem maksymalnym a predkoscig i okresem
(albo zwigzkdéw miedzy predkoscig a amplitudg i okresem oraz miedzy
przyspieszeniem a amplitudg i okresem) w ruchu drgajgcym prostym oraz
identyfikacja/okreslenie okresu z wykresu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

21
Amax = <?> Vmax oraz T=04s
albo
21\ 2 21
Amax = (T) A oraz Vg, = (?)A oraz T =04s

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

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt —

3 pkt —

2 pkt —

1 pkt —

poprawna metoda obliczenia wartosci sity sprezystosci dziatajgcej na ciezarek, gdy
znajduje sie on w najnizszym potozeniu oraz podanie prawidlowego wyniku
liczbowego z jednostka: F; 0 = 1,92 N
zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystosci jako iloczynu statej sprezystosci
i maksymalnego rozciggniecia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia na maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan
(rowne sumie wydtuzenia sprezyny w potozeniu rownowagi sit i amplitudy drgan),
oraz zapisanie warunku réwnowagi sit, oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu
zwigzku miedzy statg sprezystosci sprezyny a masg ciezarka i okresem drgan, oraz
zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu zwigzku miedzy amplitudg drgan a okresem
i predkoscig maksymalng w ruchu drgajgcym prostym, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

2m\%  k 21
Fymax = k(yg+A) oraz ky, =mg oraz (7) =— 0raz Upgy = (T)A

albo w jednym réwnaniu:
21
F;‘max = kyO + kA = mg + (T) MVUmax
zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystosci jako iloczynu statej sprezystosci
i maksymalnego rozciggniecia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia ha maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan
(réwne sumie wydtuzenia sprezyny w potozeniu réwnowagi sit i amplitudy drgan),
oraz zapisanie warunku réwnowagi sit, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
F;‘max:k(y0+A) oraz k.VO =mg
LUB
zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystosci jako iloczynu statej sprezystosci
i maksymalnego rozciggniecia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia ha maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan
(réwne sumie wydtuzenia sprezyny w potozeniu rownowagi sit i amplitudy drgan),
oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu zwigzku miedzy statg sprezystosci
sprezyny a masg ciezarka i okresem drgan, np. zapisy rownowazne ponizszym:
2m\*  k
Fsmax = k(yo +A)  oraz (7) =
LUB
zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystoéci jako iloczynu statej sprezystosci
i maksymalnego rozciggniecia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia na maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan
(réwne sumie wydtuzenia sprezyny w potozeniu rownowagi sit i amplitudy drgan),
oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu zwigzku miedzy amplituda drgan a
okresem i predkoscig maksymalng w ruchu drgajgcym prostym, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

21
Emax = k(yO + A) oraz Vmax = (T)A

zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystosci jako iloczynu statej sprezystosci
i maksymalnego rozciggnigecia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia ha maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

(réwne sumie wydtuzenia sprezyny w potozeniu rownowagi sit i amplitudy drgan), np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
Fymax = k(yo + A)  yo, — wydtuzenie sprezyny w potozeniu rownowagi

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

Zasady oceniania (dla rozwigzania sposobem 3.)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity sprezystosci dziatajgcej na ciezarek, gdy
znajduje sie on w najnizszym potozeniu oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego z jednostka: F; 0 = 1,92 N

3 pkt — zapisanie maksymalnej wartosci sity wypadkowej jako iloczynu statej sprezystosci
i amplitudy drgania oraz zapisanie wyrazenia na warto$¢ sity wypadkowej, gdy
ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu, oraz zapisanie/uwzglednienie
w réwnaniu zwigzku miedzy stalg sprezystosci sprezyny a masg ciezarka i okresem
drgan, oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu zwigzku miedzy predkoscig
maksymalng a amplitudg i okresem, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

2m\?  k 21
F;max — F; = kA oraz (T) = oraz Vpmgy = (7>A

albo w jednym réwnaniu:

2m\* v
F;‘max_F:g = kA = (T) m: (%3
T
2 pkt — zapisanie maksymalnej wartosci sity wypadkowej jako iloczynu statej sprezystosci
i amplitudy drgania oraz zapisanie wyrazenia na warto$¢ sity wypadkowej, gdy
ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu, oraz zapisanie/uwzglednienie
w réwnaniu zwigzku miedzy statg sprezystosci sprezyny a masg ciezarka i okresem
drgan, np. zapisy rownowazne ponizszym:

2m\*  k
Fymax = kA oraz  E,pmax = Fsmax — F;  oraz (7) =

albo w jednym réwnaniu

2m\°

m(?) A=Fpax _Eg
LUB

— zapisanie maksymalnej wartosci sity wypadkowej jako iloczynu statej sprezystosci
i amplitudy drgania oraz zapisanie wyrazenia na warto$c¢ sity wypadkowej, gdy
ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu, oraz zapisanie/uwzglednienie
w rownaniu zwigzku miedzy predkoscig maksymalng a amplitudg i okresem, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

21
Fymax = kA 0raz  Fymax = Fomax —Fy  0raz  Upay = (T)A

albo w jednym réwnaniu
vmax
&
T
1 pkt — zapisanie wyrazenia na wartosc¢ sity wypadkowej, gdy ciezarek znajduje sie
W najnizszym potozeniu, np. zapisy rwnowazne ponizszym:

:Esmax_%

Fwypmax = K max — F:q
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

LUB

— zapisanie maksymalnej wartosci sity wypadkowej jako iloczynu statej sprezystosci
i amplitudy drgania oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu zwigzku miedzy statg
sprezystosci sprezyny a masg ciezarka i okresem drgan, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:

2m\*  k
Fymax = kA oraz <T> = m
LUB
— zapisanie maksymalnej wartosci sity wypadkowej jako iloczynu statej sprezystosci
i amplitudy drgania oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu zwigzku miedzy
predkoscig maksymalng a amplitudg i okresem, np. zapisy rGwnowazne ponizszym:

21
Eymax = kA oraz vy, = e A

Uwaga! W drugim i trzecim kryterium za 1 pkt nie oceniamy poprawnosci okreslenia
sity wypadkowey.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 4. — energetycznym)

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity sprezystosci dziatajgcej na ciezarek, gdy
znajduje sie on w najnizszym potozeniu oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego z jednostka: F; 0 = 1,92 N

3 pkt — zapisanie rownosci wynikajgcej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
przyréwnanie energii potencjalnej sprezystosci przy maksymalnym wychyleniu do
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci i energii potencjalnej
grawitacji przy przechodzeniu ciezarka przez potozenie réwnowagi oraz poprawne
wykorzystanie wzoréw na wszystkie rodzaje energii, oraz poprawne wykorzystanie

2m\?

dwoch zwigzkow sposrod czterech: vy, q, = (ZTH) A lub (?) = % lub kyy, = mg

lub F; max = k(yo + A), np. zapisy rownowazne ponizszym:
1 2 1 2 1 2
Ek(yo + A)° = > MVmax + Ekyo + mgA

oraz

21 2m\*  k
Vmax = (T)A lub (7) = lub ky, =mg lub F . = k(yo+ A4)

2 pkt — zapisanie rownosci wynikajacej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
przyréwnanie energii potencjalnej sprezystosci przy maksymalnym wychyleniu do
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci i energii potencjalnej
grawitacji przy przechodzeniu ciezarka przez potozenie rbwnowagi oraz poprawne
wykorzystanie wzorow na wszystkie rodzaje energii, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

1 2 1 2 1 2
Ek(yo + A)* = Emvmax + Ekyo + mgA
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie rownosci wynikajgcej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
przyrownanie energii potencjalnej sprezystosci przy maksymalnym wychyleniu do
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci i energii potencjalne;j
grawitacji przy przechodzeniu ciezarka przez potozenie réwnowagi oraz poprawne

2
wykorzystanie dwoch zwigzkow sposréd czterech: vy, 4, = (z?n) A lub (2?”) = %
lub kyy, = mg lub F; ;.. = k(yo + A), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Epot sprmax — Ekin rownowagi + Epot Sspr rownowagi + Epot graw rownowagi oraz

2m 2m\*  k
<vmax = (T)A lub (7) = lub ky,=mg lub F; 0 = k(o +A)>

1 pkt — zapisanie réwnosci wynikajgcej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
przyréwnanie energii potencjalnej sprezystosci przy maksymalnym wychyleniu do
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej sprezystosci i energii potencjalnej
grawitacji przy przechodzeniu ciezarka przez potozenie réwnowagi, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

Epot sprmax — Ekin rownowagi + Epot spr rownowagi + Epot graw rownowagi

Uwaga! W tym kryterium za 1 pkt nie oceniamy poprawnoSci wyrazenia tych energii
wzorami.
LUB

— zapisanie rownosci wynikajgcej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
w chwili maksymalnego wychylenia i chwili przechodzenia cigzarka przez potozenie
réwnowagi oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu zwigzku miedzy statg
sprezystosci sprezyny a masg ciezarka i okresem drgan, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:

2
2 k
Emech max wych = Emech rownowagi oraz T = %

LUB

— zapisanie rownosci wynikajgcej z zasady zachowania energii w dwoch chwilach, tzn.
w chwili maksymalnego wychylenia i chwili przechodzenia cigzarka przez potozenie
rébwnowagi oraz zapisanie/uwzglednienie w rownaniu zwigzku miedzy predkoscig
maksymalng a amplitudg i okresem, np. zapisy rownowazne ponizszym:

21
Emech max wych — Emech rownowagi oraz Vmax = (T A

Uwaga! W drugim i trzecim kryterium za 1 pkt nie oceniamy poprawnoSci rozpisania
energii mechanicznej jako sumy odpowiednich rodzajow energii, tylko w ogdle sam
fakt przyréwnania energii mechanicznej w danych chwilach.
LUB
— zapisanie maksymalnej wartosci sity sprezystosci jako iloczynu statej sprezystosci

i maksymalnego rozciggnigcia sprezyny oraz zapisanie/uwzglednienie w réwnaniu
poprawnego wyrazenia na maksymalne rozciggniecie sprezyny podczas drgan, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
Fsmax = k(o + A)  yo — wydtuzenie sprezyny w potozeniu rownowagi

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

Uwaga dodatkowa
Przyspieszenie maksymalne a,,,, zdajagcy moze oszacowac na podstawie wykresu, tzn.
jako iloraz matego przyrostu predkosci do czasu w otoczeniu v = 0, np.:

~—2 =0 —
0,025 s s?
W takiej sytuacji nalezy ocenia¢ zgodnie z zasadami oceniania i rwnowaznie temu, jak
. . . 21T .. .
gdyby zdajgcy wyznaczat przyspieszenie ze WzOru a,q,, = (?) Vmax- Przy takiej metodzie

jako poprawny nalezy uznaé¢ wynik mieszczgcy sie w przedziale od 1,8 N do 2,0 N.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.

W najnizszym potozeniu podczas drganh sita sprezystosci dziatajgca na ciezarek ma
najwiekszg wartosc i ponadto wiekszg od wartosci ciezaru ciezarka. Zatem wartosc sity
wypadkowej dziatajgcej na ciezarek jest rowna:

Fwypmax = Fsmax — F:q
Zapiszemy rownanie wyrazajgce |l zasade dynamiki dla ruchu drgajgcego ciezarka, gdy
ciezarek znajduje sie w najnizszym potozeniu i uwzglednimy wzér na site grawitaciji:
Mgy = Fmax — Mg

Zastosujemy zwigzek miedzy przyspieszeniem maksymalnym a predkoscig maksymailng
i okresem w ruchu drgajgcym prostym:

21
m (?) VUmax = Fsmax — Mg

Powyzsze rownanie przeksztatcimy, podstawimy dane i obliczymy maksymalng wartos¢ sity
sprezystosci dziatajgcej na ciezarek:

2 2TV
Fsmax=m(T)vmax+mg - Esmax=m< T +g)
2314206 ¢ m
F;max = 0,1kg - 04s +9,81 s 1,92 N

Sposob 2.
W najnizszym potozeniu podczas drgan sita sprezystosci dziatajgca na ciezarek ma

najwiekszg wartos¢, poniewaz wydtuzenie y,,,, sprezyny ponad diugos¢ swobodng jest
wtedy najwigeksze. Wydtuzenie y,,,, jest rowne sumie amplitudy drgan (A) i wydtuzenia (y,)
sprezyny ponad jej dtugos¢ swobodng, gdy znajduje sie ona w potozeniu rownowagi sit.
Zatem sita sprezystosci w najnizszym potozeniu drgan ma wartosc:

Fmax = KYmax :k(A+y0) - Fmax = kA + ky,
Zapiszemy warunek, gdy ciezarek znajduje sie w potozeniu réwnowagi sit (sprezystosci
i grawitacji):

Fso=F - ky, = mg
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Powyzszy warunek uwzglednimy w réwnaniu na wartosc sity sprezystosci w najnizszym
potozeniu:

F max = kA +mg
Do powyzszego rownania zastosujemy zwigzki miedzy statg sprezystosci sprezyny a masag
ciezarka i okresem drgan oraz miedzy predkoscig maksymalng a okresem drgan i amplitudg
w ruchu drgajgcym prostym:

2m\?  k 27
(F) =m 0wz e = ()4
Zatem:
2m\? v 2T
F.'s‘ max = (T) o +mg=m (T) Umax + Mg

Do powyzszego rownania podstawimy dane i obliczymy maksymalng wartos¢ sity
sprezystosci dziatajgcej na ciezarek:

2314206 m
+981 — | ~1,92N
04s s2

Fsmax = 0,1 kg :

Sposobb 3.

W najnizszym potozeniu podczas drgan sita sprezystosci dziatajgca na ciezarek ma
najwiekszg wartosc i ponadto wiekszg od wartosci ciezaru ciezarka. Zatem wartosc sity
wypadkowej dziatajgcej na ciezarek jest rowna:

Fwypmax = K max _Fé

Sita wypadkowa powoduje drgania harmoniczna, a zatem sita wypadkowa jest sitg
harmoniczna, czyli jej warto$¢ jest proporcjonalna do wychylenia z potozenia réwnowagi.
Zatem w maksymalnym wychyleniu mamy:

kA = Fs pax —mg
Do powyzszego réwnania zastosujemy zwigzki miedzy statg sprezystosci sprezyny a masg
ciezarka i okresem drgan oraz miedzy predkoscig maksymalng a okresem drgan i amplitudg
w ruchu drgajgcym prostym:

2m\? k 2T
(?) =m oz Vmax = (T)A

Zatem:

2m\ 2 Vmax
m(?) ’ (2_7.[> = K max — Mg
T
Do powyzszego rownania podstawimy dane i obliczymy maksymalng wartos¢ sity
sprezystosci dziatajgcej na ciezarek:
2314206 ¢

F;max = 0,1kg - 04 s

m
+981 = |~ 192N
S
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Sposob 4. (rozwigzanie energetyczne)

Skorzystamy z zasady zachowania energii mechanicznej uktadu. Przyrownamy energie
mechaniczng uktadu w chwili maksymalnego rozciggniecia sprezyny do energii
mechanicznej w chwili przechodzenia ciezarka przez potozenie rownowagi. Poziom zera
energii potencjalnej grawitacji przyjmiemy w miejscu ciezarka, gdy sprezyna jest
maksymalnie rozciggnieta — wtedy takze energia kinetyczna jest réwna zero. Zapiszemy
réwnanie:

Epot spr max — Ekin rownowagi + Epot spr rownowagi + Epot graw rownowagi
Wykorzystamy wzory na energie potencjalng sprezystosci, energie potencjalng grawitaciji
oraz energie kinetyczna:

1 ,_ 1 1,
Ek(yo + A = Emvmax + Ekyo + mgA

Przeksztatcimy i uproscimy powyzsze rownanie:

1,1 1, 1 1,
Eky0 +52ky0A+§kA =§mvmax+5kyo +mgA -

1 2 1 2
kyo A + EkA = Emvmax + mgA

Przeksztatcimy lewg strone réwnania, aby wykorzysta¢ wzor na maksymalng wartos¢ sity
sprezystosci: F; max = k(yo + A). Kolejno:

1 1
ky,A + kA% — EkAZ = Emvfnax + mgA

1 1
Ak(yy + A) — =kA? = —mv2,, + mgA

2 2
1 1
AF; max — EkAZ = Emv,znax + mgA
F, =lkA+lm vrznax+mg
) 2 A
Do otrzymanego rownania zastosujemy zwigzki:
w? = L3 oraz Vmax = WA gdzie = o
m max T
Zatem:
1 Vmax 1 1 1
F max = szm =Tt M WUy + MG = S MOVUngy + 5 MWVnay + Mg

2n
Fsmax = MWV + Mg =m (T) Vmax T Mg

Do powyzszego rownania podstawimy dane i obliczymy maksymalng wartos¢ sity

sprezystosci dziatajgcej na ciezarek:

23,142 06
0,4s

m
Fymax = 0,1 kg - +981 = | ~ 1,92N
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Zadanie 4.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

Zdajacy:

6.11) opisuje efekt Dopplera w przypadku
poruszajgcego sie zrodta i nieruchomego
obserwatora.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PPP

Zadanie 4.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

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

W przyrodzie.

Zdajacy:

6.6) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
parametrami fali: dtugoscig, czestotliwoscia,
okresem, predkoscig;

6.11) opisuje efekt Dopplera w przypadku
poruszajgcego sie zrodta i nieruchomego
obserwatora.

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

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci ambulansu oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg: v = 31?

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia i zapisanie jednego réwnania, z ktérego mozna
bezposrednio wyznaczy¢ wartosé predkosci ambulansu — metoda zawiera:
wykorzystanie wzoréw Dopplera (albo metody jak w sposobie 3. rozwigzania)

z poprawnie zidentyfikowanymi czestotliwosciami oraz zastosowanie zwigzku
falowego, oraz wykorzystanie warunku zadania, np.:

metoda - 1,2 = vatv
Uq — 0
albo
1 v
metoda - 11 = a

2 pkt — zapisanie wzoréw Dopplera z poprawnym zidentyfikowaniem f, , fz (albo Af, f,), v,
vg4 Oraz wyprowadzenie ze zwigzku falowego (lub zapisanie bez wyprowadzenia)
adekwatnych zaleznosci miedzy czestotliwosciami a dlugosciami fal, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

fa=for—8 fasfo(14)
A=~ aJo Va fa _ 28
( 04 lub o ) oraz f_ =T
= f. . ~f-[1=-—— B A
fo=fo i foxfo-(1-7)
albo
|Af] w0 |Af] |A4]
—~— oraz —
fO Uq f() /10
albo (bezposrednie zapisanie wzoréw Dopplera z dtugosciami fal)
da=12 (1 U) Ap~ A —2
A= Mo v AT o+ |AA] o
0 lub Vg lub /1_ = TJ_
Ag =1, (1 + —) An = Ay - 0 d
B 0 v B e
LUB

— zapisanie wzorow na dtugosci fal dzwiekowych docierajgcych do A i B oraz
zastosowanie zwigzku falowego miedzy okresem, dtugoscig fali w uktadzie zrodta
i predkoscig dzwieku, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

(Ag=2A—0T , Ag=2Ay+0T) oraz Ud=%
LUB
— poprawne wyprowadzenie wartosci wyrazenia %’1', np. zapisy rownowazne
ponizszym:
Rt I S
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 pkt — zapisanie wzoréw Dopplera z poprawnym zidentyfikowaniem f, , fz (albo Af, fy),
v 104, NP. zapisy rbwnowazne ponizszym:

_ Oq N 1 (%
fa=lo 3= fs o *a) Af1 @
V4 albo b albo =~
= f. . ~ f- . - 0 d
fa=fo y s faxfo-(1-77)
LUB

— wyprowadzenie ze zwigzku falowego (lub zapisanie bez wyprowadzenia) zaleznosci
miedzy czestotliwosciami a dtugosciami fal:

fa_ts b M1
fe A4 foo Ao
LUB

— zapisanie wzorow na ditugosci fal dzwiekowych docierajgcych do A i B, jako
odpowiednio réznicy i sumy diugosci fali zrédta spoczywajgcego i drogi przebytej
przez zrodto w czasie okresu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Ag=2Ag—0T , Ag=Ay+0T

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

Uwagi dodatkowe

1. Dotyczy rozwigzania sposobem 3a). Jezeli zdajacy przyjmie btedng (lub btednie obliczy)

" Vi , . . , : . .
wartoé¢ ilorazu l)L—l i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie zadania do konca, to moze
0

otrzymac co najwyzej 3 pkt.

2. Jezeli z zapisdw zdajgcego jednoznacznie wynika, Zze przyjat przeciwny zwrot ruchu
ambulansu oraz wszystkie dalsze zaleznosci sg zgodne z tym zatozeniem, oraz
doprowadza konsekwentnie rozwigzanie do konca, to otrzymuje 3 pkt.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposéb 1. (z wykorzystaniem dokfadnych wzoréw Dopplera)

Zapiszemy wzory Dopplera na czestotliwos$¢ f,, jaka rejestruje A, gdy ambulans zbliza sie
do niego oraz na czestotliwos$¢ f5, jakg rejestruje B, gdy ambulans oddala sie od niego.
Ze wzordw tych wyznaczymy iloraz rejestrowanych czestotliwosci:

fa=fo-—2
N L R 2) f_A=va+v
fe=fo- o fs va=v
Vg + 0

gdzie v oznacza warto$¢ predkosci ambulansu, v; oznacza wartos¢ predkosci dzwigku.
Ze zwigzku falowego wyprowadzimy wzér na iloraz dtugosci fal. Predko$¢ dzwieku nie zalezy
od ruchu zrddta dzwieku w osrodku, zatem:

= A
3) {Ud - fata 5 4) f_A _B
Va = fpls 8
gdzie A4 i A5 sa odpowiednio dlugosciami fali dzwigkowej docierajgcej do A i fali dzwiekowej
docierajgcej do B.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Wykorzystamy warunek zadania:
A
Ja_2ts _ 4,
fo A4
Wartosé ilorazu 5) podstawiamy w miejsce lewej strony rownania 2). Otrzymane w ten
sposob rownanie przeksztatcimy, podstawimy dane i obliczymy predkos¢ ambulansu.

5)

Vg +0
6) 1,2= - 1,2v4—12v=v,+0 - 0,2vy = 2,20
Oq — 0
m
7 Jd 8 S 309 D a3 2
= — - = ~ — =~ _
) U= T 7S S

Sposbb 2. (z wykorzystaniem przyblizonych wzoréw Dopplera)

Zapiszemy przyblizone wzory Dopplera na czestotliwos$¢ f;, jaka rejestruje A, gdy ambulans
zbliza sie do niego, oraz na czestotliwos¢ f3, jaka rejestruje B, gdy ambulans oddala sie od
niego. Z tych wzoréw wyznaczymy iloraz czestotliwosci:

fixfo-(147)
fB”fo’(l—%)

fA_Ud‘l'U
fe va—v

D 2)

Cigg dalszy rozwigzania jest taki sam, jak w sposobie 1., w punktach 3)-8).

Sposbb 3. (bez uzycia wzoréw Dopplera)

Oznaczymy jako A, dlugos¢ fali, jaka bytaby emitowana z syreny ambulansu, ktory nie
porusza sie. Poniewaz ambulans porusza sie w kierunku obserwatora <A, to porusza sie
takze w kierunku powierzchni falowej wystanej do obserwatora <A (ambulans ,goni” wysytane
przez siebie fale w kierunku A). Zatem kolejna powierzchnia falowa, jakg wysle syrena
ambulansu po czasie jednego okresu (swoich drgan) w kierunku A, bedzie blizej poprzednio
wystanej powierzchni o odlegtos¢ s = vT. Z drugiej strony ambulans oddala sie od
powierzchni falowej wystanej w kierunku obserwatora B. Zatem kolejna powierzchnia falowa,
jakg wysle syrena ambulansu po czasie jednego okresu w kierunku obserwatora B, bedzie
dalej od poprzednio wystanej powierzchni o odlegtos¢ s = vT. Stad otrzymujemy:

DI - g 2=
/13:/10+’0T AA /10_UT
Ze zwigzku falowego (dla fali wystanej z nieruchomej syreny ambulansu) otrzymujemy:
Ao
3) vdz? - 4) Ay =v4T
Na podstawie rownan 2) i 4) otrzymujemy:
Ap
A vaT + 0T vy +0 Y
5) £=24 =2 - 6) v=A—u,
A vgT—oT v4—0 }i+1
A4
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Z warunku zadania mamy:
A
7) £=1.2
A4
Zaleznosc¢ 7) podstawimy do réwnania 6) i obliczymy predkos¢ ambulansu:
1,2-1

- 340 = ~ 30,9
YT 12+1 s oY

m m
—~31 —
S S

Sposoéb 3a.(metoda ,mieszana”)
Zastosujemy przyblizony wzér Dopplera oraz przyblizong zaleznos¢ miedzy parametrami fali
i zmianami tych parametrow:

|Af] v |Af| A7 AL v
1) —=— oraz 2) —=— - 3) —=—
fO Ud f() /10 AO Vg4

AA
Z warunku zadania wyznaczymy T Oznaczymy jako A, dlugosc¢ fali, jaka bytaby emitowana
0

z syreny ambulansu, ktory nie porusza sie. Poniewaz ambulans porusza sie w kierunku
obserwatora A, to kolejna powierzchnia falowa, jakg wysle syrena ambulansu po czasie
jednego okresu (swoich drgan) w kierunku A, bedzie blizej poprzednio wystanej powierzchni
o odlegto$¢ |A1| = 1, — A4. Z drugiej strony, kolejna powierzchnia falowa, jakg wysle syrena
ambulansu po czasie jednego okresu w kierunku obserwatora B, bedzie dalej od poprzednio
wystanej powierzchni o odlegtos¢ |AA| = A — 4. Stad otrzymujemy:

4) {AA = Ao — |44]

Ag = 1y + |42

AL
Uwzglednimy warunek zadania i wyznaczymy /1—:
0

Ao + |AA] A1
5 12=—— - 6) —~—
Ao — |AA] A 11
Na podstawie réwnan 3) i 6) otrzymujemy:
1 v
7) CER a -
1 m m
8) v=17-340 —~31—
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 5.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 1.9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona
wyjasniania procesow i zjawisk do opisu zachowania sie ciat.
w przyrodzie. 2.4) wyznacza potozenie srodka masy.

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

II. Analiza tekstow popularnonaukowych
i ocena ich tresci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PPF

Zadanie 5.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na

I. Znajomos¢ i umiejetnosé sktadowe);

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 4.1) wykorzystuje prawo powszechnego

wyjasniania proceséw i zjawisk cigzenia do obliczenia sity oddziatywan

W przyrodzie. grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

i sferycznie symetrycznymi;

4.3) oblicza wartos¢ i kierunek pola
grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia odlegtosci punktu P od $rodka Ziemi oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka: |PZ| = 346 000 km

2 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit grawitacji od Ziemi i od Ksiezyca (lub réwnosci
wartosci natezen pdl grawitacyjnych od Ziemi i od Ksiezyca) oraz poprawne
zapisanie wzorow (lub skorzystanie z wtasnosci prawa powszechnego cigzenia) na te
sity grawitacji (lub natezenia pdl), oraz poprawne uwzglednienie warunkéw zadania
(dotyczacych stosunku mas i faktu, ze suma odlegtosci od punktu P do Ziemi i do
Ksiezyca wynosi d), oraz doprowadzenie (lub zapisanie od razu) do réwnania,
Z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ odlegtosci punktu P od srodka Ziemi,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

GMzm _ GMym G-81,28Mym _ GMym

oraz er - d - rpZ i

157 ThK Toz (d —1pyp)?
albo wszystko uwzglednione w jednym réwnaniu
81,28 1
x2  (d—x)?

1 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit grawitacji od Ziemi i od Ksiezyca (lub réwnosci
wartosci natezen pdl grawitacyjnych od Ziemi i od Ksiezyca) oraz
zapisanie/wykorzystanie poprawnych wzoréw na te sity (lub natezenia pél),

z poprawnym uwzglednieniem odlegtosci |PZ| i |[PK|, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

GM;m GMgm

157 ThK
albo (zapisanie rownosci natezen pol)
GM; GMg

U7 ok
albo skorzystanie z odpowiedniej proporcji wynikajgcej z prawa cigzenia

iy _ My
Mg
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwiagzanie

Odlegtos¢ |PZ| punktu P od $rodka Ziemi oznaczymy jako x, a odlegto$¢ |PK| punktu P od
$rodka Ksiezyca oznaczymy jako y. Wtedy y = d — x. Wypadkowa sita dziatajgca na ciato
w punkcie P jest rowna zero, to znaczy, ze sita grawitacji od Ksiezyca rownowazy site
grawitacji od Ziemi (wartosci sit sg rowne, a zwroty sit przeciwne):

F,

gZ=FgK

Zastosujemy wzor na wartos$¢ sity grawitaciji:
GMZm _ GMKm MZ MK

= - — =
xZ yZ x2 y2
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Wykorzystamy warunki zadania:
81,28Mx Mg

x2  (d—x)?
81,28 1
x2  (d—x)?

X
|d|—|x| = /81,28 ~ 9,0155

Poniewazd —x > Q0 orazx > 0 to:
X

384400 km — x
3465558 km = 10,0155x —> x = 346 000 km

~9,0155 -

Zadanie 6. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 7.2) postuguije sie pojeciem natezenia pola
tabel, wykreséw, schematow elektrostatycznego;
i rysunkow. 7.3) oblicza natezenie pola centralnego
ochodzacego od jednego tadunk
IV. Budowa prostych modeli fizycznych P 24 g J g uned
punktowego;

| matematycznych do opisu zjawisk. 7.4) analizuje jakosciowo pole pochodzgce od

uktadu fadunkow.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawne narysowanie wektora Eg w punkcie S oraz poprawne zapisanie wzoru na

wartos¢ wektora ES (wyrazong tylko za pomocg odpowiednich statych oraz a i q),
wartos¢ wektora musi by¢ dodatnia.

2 pkt — poprawne narysowanie wektora ES w punkcie S: wektor musi leze¢ na odcinku SQ,
i mie¢ zwrot w strone @, (jak na rysunku w rozwigzaniu)
LUB

— zapisanie wzoru na wspotrzedng wektora Es wzdtuz przekatnej, z dowolnie
okreslonym znakiem, wyrazonej poprzez tylko odpowiednie state oraz a i q, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

E, = % albo E; = —@
1 pkt — uwzglednienie (na rysunku lub we wzorze lub zapisanie stowami/réwnaniem) faktu,
ze wypadkowe natezenie ES pola elektrycznego pochodzi tylko od tadunku Q-, czyli:
e narysowanie wektora natezenia pola elektrycznego w punkcie S o poprawnym
kierunku i blednym zwrocie
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

e zapisanie wzoru na warto$¢ wektora natezenia elektrycznego wyrazajacg sie tylko
poprzez statg elektryczng k, kwadrat potowy przekatnej i Q,, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

kO,
- 2
%)
LUB

e zapisanie stowne lub za pomocg réwnania, ze natezenie wypadkowe w punkcie S

jest rowne natezeniu pola elektrycznego pochodzacego tylko od tadunku Q,, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

ES = EIS + E)ZS + E)3S = E)ZS lub (ES = EIS + EZS + E)3S oraz El = —Eg))

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

Es

Przyktadowe petne rozwigzanie
Natezenia pola elektrycznego w punkcie S pochodzace od tadunkow Q; i Q3 zniosg sie

(F?lg + 535 = 0), poniewaz wektory te majg przeciwne zwroty i te same wartosci. Zatem
natezenie wypadkowe w punkcie S bedzie natezeniem pochodzgcym tylko od tadunku Q,:

Es = Eis + Exs + Esg = Eyg

AN //' Qs =—2q
\\\\ .Sv///
a ¢
//// Es
P ‘®
Q, = —2q Q2=—¢q
Zapiszemy wzor na wartos$¢ wektora natezenia pola elektrycznego w punkcie S:
E E k|Q2| di d aV2 ¢
= = zie —=—— zatem
28 (d 2 g 2 2
3)
kq 2kq 1 2q
E, =E,g =— - Es = —- lub Eg = =
s 28 a? ST 2 S = 4ne, a?
2
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

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

w przyrodzie.

Zdajacy:

4.9) (SP) postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego [...].

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
potgczonych szeregowo i rownolegle.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
FPP

Zadanie 7.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

i rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania proceséw i zjawisk

w przyrodzie.

Zdajacy:

4.9) (SP) postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego [...].

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opor zastepczy opornikéw
potgczonych szeregowo i rownolegle;

8.6) oblicza prace wykonang podczas
przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu
oraz moc rozproszong na oporze.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
C1

Strona 30 z 48




Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 4.9) (SP) postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego [...].

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
pofgczonych szeregowo i rownolegle;

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

w przyrodzie.

Zasady oceniania (dla rozwigzania sposobem 1. i sposobem 2.)
3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu ;A;Z natezen praddéw oraz podanie prawidtowego
A1l

o Iap 2
wyniku: E =3
Uwaga! Akceptuje sie rownowazne przedstawienie zaleznosci miedzy natezeniami
pradow:
Ii; 3

3 2
IA2 == E a|b0 IAl = EIAZ a|b0 IAZ = §]Al
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wskazania amperomierza w sytuacji poczgtkowej
oraz prawidtowe wyznaczenie I4; w funkcji U i R, np. zapisy rownowazne ponizszym:

U U 3U
<Igorn3’ - ﬁ oraz Idomy = E) oraz — Iy = Igorny + Idolny = EE
albo
1 1 1 3U
<U:IA1'R21 oraz R_Z]_:ﬁ—l—E) oraz — IAl:EE

LUB
— skorzystanie ze zwigzku miedzy oporem, natezeniem pragdu i napieciem oraz
zastosowanie poprawnej metody wyznaczenia oporu zastepczego obwodu w obu
przypadkach, np. zapisy rownowazne ponizszym:
1 1 1
R, _R1+R2+R_3 oraz U =14, Rz
1 pkt — poprawna metoda wyznaczenia natezen prgdow ptyngcych w gatezi goérnej i dolnej
(w sytuacji pierwszej), np. zapisy rownowazne ponizszym:
U
Igorny = ﬁ oraz Idolny = E
LUB
— skorzystanie ze zwigzku miedzy oporem, natezeniem pradu i napieciem oraz
zastosowanie poprawnej metody wyznaczenia oporu zastepczego obwodu w jednym
przypadku (przed albo po uszkodzeniu opornika R;), np. zapisy réwnowazne
ponizszym:

U - IAl . RZl oraz

1 1 1

= + —

Rzz Ri+R; R3
albo (dla sytuacji z uszkodzonym opornikiem)

U=14-R;y oraz
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U=l R3
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania (dla rozwigzania sposobem 3.)
3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu ;iz natezen praddw oraz podanie prawidiowego
Al

o Iap 2
wyniku: E =3
Uwaga! Akceptuje sie rownowazne przedstawienie zaleznosci miedzy natezeniami
prgdow:
Ipy 3

L 5 albo Iy = glAz albo Iy, = §IA1

2 pkt — stwierdzenie (stowne lub zapisem symbolicznym), ze natezenie prgdu ptyngcego
przez opornik R; w sytuacji 2. jest takie samo jak natezenie pradu ptyngcego przez
opornik Rz w sytuacji 1. oraz wyprowadzenie lub zapisanie (od razu) zaleznosci, ze
w sytuacji 1. natezenie prgdu ptyngcego przez oporniki R, i R, jest dwa razy
mniejsze od natezenia prgdu ptyngcego przez opornik Rz, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

Igorny = Eldolny

1 pkt — stwierdzenie (stowne lub zapisem symbolicznym), ze natezenie pradu ptyngcego
przez opornik R; w sytuacji 2. jest takie samo jak natezenie pradu ptyngcego przez
opornik Rz w sytuacji 1., np. zapisy rownowazne ponizszym:

IAZ = Idolny

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

Przykladowe petne rozwigzania
Sposob 1.
Obliczymy natezenie prgddw ptyngcych w gornej i dolnej gatezi w sytuacji 1. Skorzystamy ze
zwigzku miedzy napieciem zasilajgcym obwdd a oporami na poszczegdlnych gateziach:
U
1) Igorny = ﬁ oraz Idolny = E
Obliczymy 14, z pierwszego prawa Kirchhoffa:

3U
2) Iy = Igorny + Idolny = EE

Obliczymy 1,,:

U
3) Iy = R
I
Obliczymy Az .
I
U
y e R _2
In 3U 3
2R
Sposob 2.
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Obliczymy 1,,. Skorzystamy ze zwigzku miedzy napieciem zasilajgcym obwdd a oporem
zastepczym obwodu (w sytuacji poczgtkowe;j):

1) U=1Ip Ry
Obliczymy R,,. Zastosujemy reguty obliczania oporéw zastepczych dla opornikéw tgczonych
rownolegle i szeregowo:

1 1 1 1 1 1 1+2 3
2 Rn R+R, 'R, T~ Ra 2RTR_ 2R 2R
2
3) R; = §R
Wynik uzyskany w rownaniu 3) podstawimy do réwnania 1):
2 3U
4) U= IA1-§R zatem Iy = >R

Analogicznie obliczymy 1,,. Poniewaz gérna gatagz obwodu jest przerwana ze wzgledu na
uszkodzenie opornika R4, to prad ptynie tylko przez opornik R;. Zatem:

U
5) U=l Ry =1I4,R - IA2:§
Obliczymy iloraz natezen pradu ptyngcego przez amperomierz w obu sytuacjach:
Iy, 2

6) ===
) Iy; 3

Sposob 3.

Zauwazmy, ze natezenie pragdu ptyngcego przez opornik R; w obu sytuacjach jest takie
samo, poniewaz napiecie pomiedzy zaciskami X i Y sie nie zmienia. Oznaczymy to
natezenie jako:

1 Iy = Idolny
Rozwazmy teraz sytuacje zilustrowang na rysunku 1. Natezenie pradu ptyngcego przez
oporniki R4, R, oznaczymy jako Ig,yy- Z drugiego prawa Kirchhoffa dla obwoddw pradu
statego wynika, ze:
1
2) IgornyZR = IdolnyR =U - 3) Igorny = Eldolny

Z pierwszego prawa Kirchhoffa dla obwodéw pradu statego wynika, ze:
3
4) Iy = Idolny + Igorny = Idolny + Eldolny = Eldolny
Zatem:
Idolny _ IA_Z _ E
Iog Ian 3
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Zadanie 8.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i
rysunkow.

Zdajacy:

5.6) oblicza [...] prace wykonang w przemianie
izobarycznej;

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;

5.10) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikéw
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto

i wykonang prace.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 8.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

i rysunkow.

Zdajacy:

5.1) [...] stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu;

5.5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki [...];
5.6) oblicza zmiane energii wewnetrzne;j

w przemianach izobarycznej [...] oraz prace
wykonang w przemianie izobaryczne;.
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Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1A. lub 1B.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci bezwzglednej zmiany energii wewnetrznej
oraz podanie prawidtowego wyniku:
|AU4 | = 3p1V4

Uwaga! Zdajgcy moze otrzymac 3 pkt, gdy obliczy zmiane energii wewnetrznej
i pominie warto$¢ bezwzgledna, tzn. gdy otrzyma:
AUy = —3p1W1

2 pkt — zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii wewnetrznej gazu w przemianie G4 -» G1
a przyrostem temperatury w przemianie G4 » G oraz zapisanie/wykorzystanie
zwigzku (wynikajgcego z réwnania stanu gazu) miedzy przyrostem temperatury
a przyrostem objetosci w przemianie izobarycznej G4 — G, np. zapisy rwnowazne
ponizszym:

3

AU4_1 = EnRAT‘Ll oraz plAVAI-l = TLRAT41
albo w jednym réwnaniu

3
AUy = §P1AV41
LUB

— zapisanie zmiany energii wewnetrznej w przemianie G4 — G jako roznicy energii

wewnetrznych w stanach G; i G4 oraz wyrazenie energii wewnetrznej w stanach G;
i G4 za pomocg parametrow p4, p4 i V4, V, (wzory mogag by¢ zapisane bezposrednio

lub wyprowadzone z réwnania stanu i wzoru z temperaturg na energie wewnetrzng)
np. zapisy rownowazne ponizszym:

3 _ 3
AU41 = Ul - U4 oraz (Ul = Eplvl | U4 = §p4V4)

albo w jednym réwnaniu

3 3
AUy = EP1V1 - §P4V4

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii wewnetrznej gazu w przemianie Gs —» G,
a przyrostem temperatury w przemianie G4 — Gz, np. zapisy rownowazne ponizszym:

3
AU41 == E TlRAT41

LUB
— zapisanie zmiany energii wewnetrznej w przemianie Gs — G jako roznicy energii
wewnetrznych w stanach Gi i G4 oraz zapisanie/wykorzystanie wzoru (z temperaturg)
na energie wewnetrzng dla stanu G lub stanu G4, np. zapisy rownowazne
ponizszym:
AU41 - U1 - U4 oraz U1 - TlCVT1 U4 - TlCVT4
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci bezwzglednej zmiany energii wewnetrznej
oraz podanie prawidtowego wyniku:

|AU4| = 3p1 W3
Uwaga! Zdajgcy moze otrzymac 3 pkt, gdy pominie warto$¢ bezwzgledng i otrzyma:
AUy = =3p1W1

2 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany G4 — G z poprawnym
uwzglednieniem konwencji znakéw (stosowanej konsekwentnie) oraz zapisanie
zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej G4 - G a przyrostem
temperatury, oraz prawidtowe obliczenie pracy sity parcia w przemianie izobarycznej
G4 = Gi1(bezposrednio ze wzoru lub metodg pola), np. zapisy rownowazne
ponizszym:

5
AUy = —[Qa1| + [Wyq| oraz  |Quq] = |n§RAT41| oraz |Wy| = 2p,V;
albo w jednym réwnaniu

5
AU4_1 - — |nERAT41 + Zplvl

LUB

— zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany G4 —» G z poprawnym
uwzglednieniem konwenciji znakéw (stosowanej konsekwentnie) oraz zapisanie
zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej G4 - Gi a przyrostem
temperatury, oraz prawidtowe zapisanie/wykorzystanie zwigzku (wynikajagcego
Z réwnania stanu gazu) miedzy przyrostem temperatury a przyrostem objetosci
w przemianie izobarycznej G4 —» Gi, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

5
AUy = —[Qaq| + |Wyy| oraz |Qas1| = |n§RAT41| oraz p,2V; = nRAT,,

albo w jednym réwnaniu

AUyy = —|5p1 Vi | + |Waal
LUB

— zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany G, —» G1 (tu nie wymagamy
poprawnej konwencji znakéw) oraz zapisanie zwigzku miedzy cieptem pobranym
w przemianie izobarycznej G, — G a przyrostem temperatury, oraz prawidtowe
zapisanie/wykorzystanie zwigzku (wynikajgcego z réwnania stanu gazu) miedzy
przyrostem temperatury a przyrostem objetosci w przemianie izobarycznej G4 — Gy,
oraz prawidiowe obliczenie pracy sity parcia w przemianie izobarycznej G4 —» Gy,
(bezposrednio ze wzoru lub metoda pola), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

5
AU4_1 - Q41 + W41 oraz Q41 = TlERAT41 oraz

p12Vy = nRAT,, oraz [Wy| = P, |AVa| = 2p, V3

1 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany G4 — G1 oraz zapisanie zwigzku
miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej G4 — Gia przyrostem
temperatury, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

5
AU4_1 - Q41 + W41 oraz Q41 = nERATAI-l
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LUB

— zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany G4 — G oraz prawidtowe obliczenie
pracy sity parcia w przemianie izobarycznej G4 —» Gi (bezposrednio ze wzoru lub
metodg pola), np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

AUp = Quq + Wy oraz |Wysl = P1|AV41| = 2p\h
albo
AU4_1 == Q41 + W41 oraz |W4_1| == p0|e pOd Gl i G4 == 2p1V1

Uwaga! W kryterium za 1 pkt nie wymagamy poprawnego uwzglednienia konwencji
znakow w | zasadzie termodynamiki.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposdb 1A. (z zastosowaniem wzoru na energie wewnetrzng i rGwnania stanu)
Wyrazimy wzér na energie wewnetrzng poprzez parametry stanu p, i V. W tym celu
wykorzystamy wzor z temperaturg na energie wewnetrzng i rownanie stanu gazu
doskonatego z zadanym Cy,:

3 3
1) (UzanT oraz pV=nRT) - 2) U=§pV

Zapiszemy warto$¢ bezwzgledng zmiany energii wewnetrznej w przemianie G; = Gu:
3) |AU4| = [Uy — U,

Réznice energii wewnetrznych wyrazimy za pomoca wzoru 2):

3 3
4) [AUy,| = |EP1V1 - §P4V4 zatem

= |=3p, V1| = 3p1 V1

3 3
5) |AU4 | = |EP1V1 - EP13V1

Sposob 1B. (z zastosowaniem wzoru na energie wewnetrzng i rGwnania stanu)
Wykorzystamy zwigzek miedzy temperaturg (w tym przypadku przyrostem temperatury)

a energig wewnetrzng (w tym przypadku przyrostem energii wewnetrznej) gazu doskonatego
jednoatomowego:

3
1) |AU4| = |EnRAT4,1

Zapiszemy zwigzek — wynikajacy z réwnania stanu gazu doskonatego — miedzy przyrostem
temperatury AT a przyrostem objetosci AV w przemianie izobarycznej:

p=const

2) pV =nRT ——>  3) pAV = nRAT

Zwigzek wyrazony rownaniem 3) wykorzystamy we wzorze 1). Uwzglednimy przy tym, ze
p == pl oraz AV = AV4,1 = V1 - V4_:

3
= |E p1(=2V;)

3 3
3) |AU4 | = |§P1AV41 = |§p1(V1 - 3V1)

= 3p, V3
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Sposob 2. (z zastosowaniem | zasady termodynamiki)

Zapiszemy | zasade dynamiki dla przemiany G4 — Gi. Przyjmiemy konwencje, zgodnie

Z ktorg strate energii przez uktad w postaci ciepta lub pracy oznaczamy znakiem minus,

a wzrost energii w postaci ciepta lub pracy oznaczamy znakiem plus. W przemianie G4 —» G,
gaz oddaje ciepto (-), a praca jest wykonana nad gazem (+), zatem:

1) AUy = _|Q41| + |W41|

Do wyznaczenia |Q,;| zastosujemy wzor na ciepto w przemianie izobarycznej (gazu
jednoatomowego) i zwigzek (wynikajgcy z rownania stanu gazu) miedzy przyrostem
temperatury a przyrostem objetosci w przemianie izobarycznej:

5
2) 1Q4ul = |n§RAT41| oraz  nRAT, = p14AVy,

Z obu powyzszych réwnan wynika, ze:

5
= o-2m)

5
S AGEED

5
3) 1Q4ul = |§P1AV41 = 5p, V3

Do wyznaczenia |W,, | zastosujemy zwigzek miedzy pracg a polem pod wykresem
zaleznosci p(V) (albo zastosujemy bezposrednio wzér na prace sity parcia):

4) |Wy| = pole pod G; = G4 = 2p;V;
Wyrazenia korncowe w rownaniach 3) i 4) podstawimy do wzoru 1):

5) AU4_1 = —5p1V1 + 2p1V1 = _3p1V1 zatem |AU4_1| = 3p1V1

Zadanie 9. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 5.1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego
wyjasniania proceséw i zjawisk i stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie
w przyrodzie. Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu;

5.4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
w skali Kelwina a srednig energig kinetyczng
czgsteczek.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwiazanie
PFP
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Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 7.6) (G) opisuje bieg promieni przechodzgcych
wyjasniania proceséw i zjawisk przez soczewke skupiajgcg i rozpraszajaca
w przyrodzie. (biegnacych réwnolegle do osi optycznej),

10.5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomocg soczewek
skupiajgcych i rozpraszajgcych.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i
rysunkow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia szerokosci wigzki oraz podanie prawidtowego wyniku
liczbowego z jednostka: d, = 6 mm

1 pkt — (dla sposobu 1. rozwigzania) zapisanie proporcji wynikajgcej z podobienstwa
trojkatow oraz zidentyfikowanie wysokosci tych tréjkgtéw jako ogniskowych obu
soczewek, np. zapisy rownowazne ponizszym:

h_f
d, d,
LUB

— (dla sposobu 2A. rozwigzania) zapisanie proporcji wynikajgcej z powiekszenia obrazu
przedmiotu P oraz zapisanie rownania soczewki S1, dla pewnego przedmiotu P przed
S1, ktérego obraz wypada na soczewce S2, oraz identyfikacja odlegtosci obrazu P’ od
S1 jako sumy ogniskowych obu soczewek, np. zapisy rownowazne ponizszym:

y_ & Cpi= —fi+f, =55
X" d oraz x5 = i oraz y=/fi+f,=55cm
LUB

— (dla sposobu 2B. rozwigzania) zapisanie proporcji wynikajacej z powiekszenia obrazu
przedmiotu P oraz zapisanie rownania soczewki S2, dla pewnego przedmiotu P
lezgcego na S1, ktorego obraz P’ wytwarza soczewka S2, oraz identyfikacja
odlegtosci przedmiotu P od S2 jako sumy ogniskowych obu soczewek, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

y_ & PR, —fi+f, =55
X, oraz 378 oraz x=f;+f,=55cm
LUB

— (dla sposobu 3. rozwigzania) zapisanie réwnania soczewki S1 dla pewnego
ustalonego powiekszenia k oraz zapisanie rownania soczewki S2 dla tego samego
powiekszenia k, oraz zapisanie/skorzystanie z proporcji miedzy odlegtosciami
przedmiotow od soczewek i szerokosciami wigzek:

1 1 1 1 1 1 Xy dy
x—1+k—XI—E oraz x_2+k_x2_g oraz —

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

X, dy
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Uwagi dodatkowe

1. Jedli zdajgcy wyznaczy za pomocg pomiaru linijkg proporcje szerokosci wigzek i zastosuje
ja do wyznaczenia d,, to moze otrzymac 2 pkt tylko wtedy, gdy wykaze, ze zmierzona
proporcja jest taka jak proporcja podanych w zadaniu ogniskowych.

2. Jesli zdajgcy wyznaczy za pomoca pomiaru linijkg proporcje szerokosci wigzek i zastosuje
ja do wyznaczenia d, i nie wykaze, ze zmierzona proporcja jest taka jak proporcja
podanych w zadaniu ogniskowych, to moze otrzymac co najwyzej 1 pkt.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposob 1. (z wykorzystaniem podobienstwa trojkgtéw)

Wprowadzimy oznaczenia dla niektérych punktow na rysunku.

Punkty przeciecia promieni z soczewkami oraz osi optycznej z soczewkami oznaczymy jako
A,B,C,Doraz 04i0,.

S1 S2
a A
> A
_ A
d
0 e 0, ’
; B
> \/
D Ll
A 4 A 4
Tréjkaty BFA i CFD sa podobne, zatem:
|0:F| _ |0yF| fi [ fa 40 cm
= - — == d, =d,= - d, =2,25mm - = 6 mm
|AB| ~ |cD]| d, d, 2T z 15 cm
Sposadb 2A. (z wykorzystaniem obrazu przedmiotu)
Rozwazamy obraz P’ przedmiotu P — jak na ponizszym rysunku.
S1 S2
a a
> A
- P
- A
«—> d;
x F
!
Yy \ 4 5 B v
\ 4 \ 4
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Zapiszemy réwnanie soczewki S1 dla pewnego przedmiotu P i jego obrazu P’. Zaktadamy,
ze P’ powstaje na soczewce S2. Zatem (zobacz rysunek powyzej):

1 1 1

—_t —=— gdzie = + =55cm
Xy fi y=hH+th
1 N 1 1 165
— = - = —
x 55cm 15cm * g
Korzystamy ze zwigzkow wynikajgcych z powiekszenia obrazu:
d,
y _hp y_(7) 55cm  d,
x hp  x (dp 165 9 -
T (3 Fem gom
4 = 9 55 6
2 = Z . E = mm
8

Sposoéb 2B. (z wykorzystaniem obrazu przedmiotu)

Rozwazamy obraz P’ przedmiotu P — jak na ponizszym rysunku.

S1 S2
a a _
F-—k
P
————
P!
[ \ 4
VV‘ ‘V V‘ " g
Zapiszemy rownanie soczewki S2 dla pewnego przedmiotu P i jego obrazu P’
(wytwarzanego przez S2). Zaktadamy, ze P jest na soczewce S1. Zatem (zobacz rysunek
powyzej):
L dzi + 55
—+—=— zie x= =>55¢
Xy f g fitfz m
1 4 1 1 440
- = g = —
55cm  y  40cm Y 3 cm
Korzystamy ze zwigzkoéw wynikajgcych z powiekszenia obrazu:
x hp x (ﬁ) 55em 9 4 55
2 4
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Sposob 3. (z dwukrotnym wykorzystaniem rownania soczewki)

Rozwazmy réwnanie soczewki S1, dla pewnego dowolnie zadanego powiekszenia k:

1 ! + .2 >
) 2t h oraz x;>fi
Z tego rdwnania wyznaczymy X :
(k+1) (k+1)
2) x1 = k fi= . -15cm
Rozwazmy réwnanie soczewki S2, dla teqo samego powiekszenia k, jak powyzej:
3 ! + 2 >
) ) oraz  x, > f,
Z tego réwnania wyznaczymy x,:
k+1 k+1
4) x2=( r ) 2=( P )-40cm
Postulujemy proporcje:
x, d
5) 2=-2
x, dq
. . X2 _ 2 d _ |
co w istocie jest prawdg, gdyz — = = oraz — = —).
( jest prawda, gdyz " = “ i, fl)
Zatem:
k+1
E+D 40 em d, 40 cm d,
6) k = = d, = 6 mm
(k+1) 15 2,25 mm 15cm 2,25 mm 2
Tk

Zadanie 10.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

Zdajacy:

7.6) (G) opisuje bieg promieni przechodzacych
przez soczewke skupiajgcy i rozpraszajgca
(biegnagcych réwnolegle do osi optycznej),
10.5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomocg soczewek
skupiajgcych i rozpraszajgcych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
2 pkt — narysowanie soczewki S w prawidtowym miejscu na osi optycznej oraz prawidtowe

narysowanie dalszego biegu promieni P1i P2 od soczewki R do S i po przejsciu
przez soczewke S.

1 pkt — poprawne wyznaczenie (zapisami na rysunku lub obliczeniami lub konstrukcyjnie)
potozenia soczewki S, np. rozwigzania réwnowazne ponizszym:

R S
\ 4 A
P1 25cm =40 cm -15cm
_15cm |, 25cm
F <
40 cm
P2 -
A v
albo
R S
\ 4 A
P1 _
x:’:
F sl
P2 -
A v
LUB

— harysowanie biegu promieni przez ukfad soczewek w nastepujgcy sposéb:
od R do S — zgodnie z potozeniem ogniska soczewki R oraz poza soczewkg S —

réwnolegle do osi optyczne;j.
Uwaga! W tym kryterium za 1 pkt nie wymaga sie poprawnego wyznaczenia
potfozenia soczewki S.

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

Y

P1

\ 4

4

P2

\ 4

Zadanie 11. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.3) (G) opisuje wptyw wykonanej pracy na
zmiane energii;

3.1) oblicza prace sity na danej drodze;

3.2) oblicza wartosc¢ energii kinetycznej [...];
3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw ruchu;
7.8) analizuje ruch czastki natadowanej

w statym jednorodnym polu elektrycznym.

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

w przyrodzie.

Strona 44 z 48



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia napiecia oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego
z jednostka.

2 pkt — zapisanie/wykorzystanie zwigzku wynikajgcego z twierdzenia o pracy sity
wypadkowej i zmianie energii kinetycznej oraz zapisanie/wykorzystanie wyrazenia na
energie kinetyczng oraz zapisanie/wykorzystanie wyrazenia na prace sity
elektrycznej oraz poprawne zidentyfikowanie wszystkich danych, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

1 1 my 2
le|Ujp = Emv2 - 1,602-1071°C-Uyp = 5 9,109 - 1031 kg - (2 - 10* ?)

1 pkt — zapisanie zwigzku wynikajgcego z twierdzenia o pracy sity wypadkowej (tu
elektrycznej) i zmianie energii kinetycznej oraz wykorzystanie wzoru na prace sity
elektrycznej, np. zapisy rownowazne ponizszym:
le|]U = AEyin
LUB

— zapisanie zwigzku wynikajgcego z twierdzenia o pracy sity wypadkowej (tu
elektrycznej) i zmianie energii kinetycznej oraz wykorzystanie wzoru na energie
kinetyczng, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 .
Wg,, = zmv -0
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Z twierdzenia o pracy sity wypadkowej i zmianie energii kinetycznej wynika, ze praca sity
pola elektrycznego dziatajgcej na elektron jest rowna zmianie energii kinetycznej, jakg
uzyskat elektron rozpedzony od zerowej predkosci:

1) lelUsp = Exing — Exina =  |e|lUap = Eking — 0

Zastosujemy wzér na energie kinetyczna:

2) Exing = Emvz

Ze wzordw 1) i 2) otrzymujemy:

1 2 m
3) |e|UAB=§mv - 4) UAB:MU

Podstawimy dane do wzoru 4) i obliczymy napiecie Uyp:

y _ 9109:107 kg (2-10° m)z 1137-10-*V ~ 1.14 mV
4B = 57T1602-10-19C s/~ T
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Zadanie 12.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogoélne

Wymaganie szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

II. Analiza tekstow popularnonaukowych
i ocena ich tresci.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

i rysunkow.

Zdajacy:

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

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne dokonczenie zdania: wpisanie prawidtowego czasu potowicznego rozpadu

fluoru.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Czas pofowicznego rozpadu jgdra fluoru 8F wynosi 110 ..... minut.

Zadanie 12.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

w przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw

i rysunkow.

Zdajacy:

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

3.3) (P) [...] 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 [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie schematu rownania rozpadu beta plus jgdra fluoru 1gF, tzn.
wpisanie wilasciwych liczb atomowej i masowej oraz zapisanie symbolu lub nazwy
pierwiastka, ktérego jadro powstaje:
180 albo 0 albo tlen

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania rozpadu beta plus jgdra fluoru 1gF, tzn.
wpisanie wilasciwych liczb atomowej i masowej powstatego jgdra
LUB

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

Uwaga dodatkowa
Jezeli zdajgcy btednie okresli liczbe atomowg jgdra X oraz poprawnie okresli liczbe masowa
jadra X, oraz zgodnie ze swojg liczbg atomowag zapisze nazwe pierwiastka, to otrzymuje 1 pkt.
Petne rozwigzanie
18 18 +
of — X + 0

18
gdzie X oznacza jgdro pierwiastka 8OIubOIuthen .....

Zadanie 12.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 3.2) postuguje sie pojeciami: energii
spoczynkowej [...]; oblicza te wielkosci dla

I. Znajomos¢ i umiejetnose dowolnego pierwiastka uktadu okresowego;

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujac [...]

wyjasniania proceséw i zjawisk zasade zachowania energii.

w przyrodzie.
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Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia tgcznej energii kinetycznej produktéw rozpadu beta plus
jadra fluoru &F oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w MeV
I zaokraglonego do dwdch cyfr znaczacych: Ey;,, = 0,63 MeV
2 pkt — poprawne zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla
rozpadu z uwzglednieniem energii spoczynkowej jadra fluoru *SF, energii
spoczynkowej i kinetycznej produktéw: jgdra X i czgstki B oraz zastosowanie wzoru
Einsteina na energie spoczynkowe (z uwzglednieniem kazdej masy), np. zapisy
réwnowazne ponizszym:
mgc? = myc® + mgc® + Ejin
1 pkt — zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla rozpadu beta plus
z uwzglednieniem (wystarczy poprzez oznaczenie) energii spoczynkowej substratow
(jadra fluoru 8F), energii kinetycznej i energii spoczynkowej produktéw rozpadu, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:
Ekin przed + EO przed — Ekin po + EO po oraz Ekin przed = 0
albo
EO przed — Ekin po + EO po
albo
Eorp = Eox + Egg + Ekin
albo
EOF + EkinF = EOX + Eoﬁ + EOV + EkinX,B,v oraz EkinF =0 oraz EOV ~ (
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przykladowe petne rozwigzanie

Zastosujemy zasade zachowania energii. Energia catkowita uktadu przed rozpadem jest
réwna energii catkowitej uktadu po rozpadzie:

Ekin przed + EO przed = Ekin po + EO po

Uwzglednimy fakt, ze energia catkowita jest sumg energii kinetycznych oraz energii
spoczynkowych wszystkich jader i czgstek:

Eor + Exine = Eox + Eog + Eov + Exinxgyv

Wykorzystamy dalej zwigzek miedzy masg a energig spoczynkowg (wzor Einsteina)
i uwzglednimy zatozenia zadania (jadro fluoru spoczywa, tzn. Ey;,, g = 0, mase neutrina
pomijamy, tzn. E,,, = 0):

mgc? = myc® + mgc® + Exinx gy —

Exinxpy = (mp —myg —mg)c? -

Eyinxpy = (17,99600 u — 17,99477 u — 0,00055 u) - ¢ —
Eyinxpy = 0,00068 - u - c? = 0,00068 - 931,5 MeV ~ 0,63 MeV
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