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Zadania zamkniete

Zadanie 1. (I pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie warto$ci predkosci wzglednej (1.1.1.4).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

A
Zadanie 2. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie zasad dynamiki do opisu zachowania
si¢ ciat (1.1.2.2).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

A
Zadanie 3. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Tworzenie informacji. Stosowanie pojec 1 praw fizycznych do
rozwigzywania probleméw praktycznych (T11.2).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

A
Zadanie 4. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacii. Odczytywanie i analizowanie informacji
przedstawionych w formie wykresu (II.1.b).
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Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

Pobrano z arkusze24.pl

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 5. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Opisywanie wptywu pola magnetycznego
na ruch ciat (1.1.2b.7).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 6. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Wyznaczanie sity dziatajacej na ciato w wyniku
oddziatywania magnetycznego (1.1.2.1).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 7. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Korzystanie z informacji.

Odczytywanie i analizowanie informaciji
przedstawionych w formie wykresu (IL. 1.b).

Wiadomosci 1 rozumienie.

Konstruowanie obrazow w soczewce skupiajgcej dla
réznych potozen przedmiotu.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D
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Zadanie 8. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Podawanie podstawowych zatozen modelu
atomu wodoru wg Bohra (1.1.5.19).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

C
Zadanie 9. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomos$ci i rozumienie. Opisywanie zjawiska fotoelektrycznego

zewngtrznego i wyjasnianie go zgodnie
z zalozeniami kwantowego modelu $wiatta
(1.1.5.17).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

A
Zadanie 10. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Postugiwanie si¢ pojgciami jadrowego niedoboru
masy i energii wigzania (1.1.6.6).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C
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Zadania otwarte
Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spefniajgce warunki
zadania.

Zadanie 11. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informaciji
podanych w formie wykresu (II.1.b).

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie czasu, drogi i przys$pieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym oraz jednostajnym
(L1.1.3).

Schemat punktowania
3 p. —prawidlowa metoda obliczenia czasu oraz przysSpieszenia i prawidtowe wyniki
z jednostkami.
2 p. —prawidlowa metoda obliczenia czasu, prawidlowy wynik z jednostkg oraz brak
obliczenia przyspieszenia albo blagd w obliczeniach przyspieszenia
lub
— prawidlowa metoda obliczenia czasu i przy$pieszenia oraz blad rachunkowy
w obliczeniu czasu i obliczenie przyspieszenia z blgdng wartoscig czasu.
1 p. — zapisanie wyrazenia na droge jako pole figury pod wykresem
lub
— poprawne obliczenie przys$pieszenia, gdy czas oszacowano z wykresu na okoto 3 s,
a nie obliczono w sposob Scisty.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zapisujemy wyrazenie na droge, jako pole figury pod wykresem:

s = 5-8-t1+8-t2 oraz t; + t, =10s oraz s=67m
gdzie t; oznacza czas przySpieszenia, a t, oznacza czas ruchu jednostajnego.
Obliczamy czas przy$pieszania:

1
67=E'8't1+8'(10_t1) - t;=t = 325s

Obliczamy przyspieszenie:
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Zadanie 12.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacii. Obliczanie wielkosci fizyczne z wykorzystaniem
znanych zaleznosci fizycznych (I1.4.c).

Wiadomosci i rozumienie. Postugiwanie si¢ pojeciem pracy (I.1.6.1).

Analizowanie ruchow ciat z uwzglednieniem sit
tarcia (1.1.2.3).

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowa metoda obliczenia pracy i prawidlowy wynik z jednostka.
2 p. — prawidtowa metoda obliczenia pracy (sposob 1 lub sposéb 2) i btad w obliczeniach albo
wynik bez jednostki
lub
— prawidlowe obliczenie cigzaru skrzyni oraz prawidtowe obliczenie pracy przeciwko sile
tarcia (Wy = Ts = 160]).
1 p. — prawidlowe obliczenie cigzaru skrzyni Q = 200 N
lub
— obliczenie dodatkowej pracy, ktorg trzeba wykonaé z powodu wystepowania sity tarcia
oraz btad popehiony przy obliczaniu cigzaru skrzyni
lub
— zapisanie wzoru na site, ktora nalezy zrownowazy¢ ciggnac skrzynie po desce.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Obliczamy cigzar skrzyni na podstawie informacji o pracy wykonanej przy pionowym jej
podnoszeniu:
240] = Q-h > 240] = Q-12m - Q =200N
Obliczamy warto$¢ sity tarcia z informacji w zadaniu:
T=02-Q=40N
Obliczamy prace W wykonana podczas ciagnigcia skrzyni po desce.

1 spos6b
Praca ta jest rowna sumie: pracy wykonanej przeciwko sile grawitacji (ktora nie zalezy od

drogi i jest taka sama jak przy pionowym unoszeniu) oraz pracy wykonanej przeciwko sile
tarcia:
W =W,+Wr=Wy+Ts > W = 240]+40N-4m =100]
2 sposob
Obliczamy wartos¢ sily, ktéra nalezy zrownowazy¢, gdy ciagnie sie skrzynie¢ po desce:
1,2
F=T+Q -sina = 40N+200N-T= 100 N

Obliczamy prace przeciwko sile F, ktora nalezy zrownowazy¢ ciggnge skrzynig po desce:
W=Wp=Fs W =100N-4m =400]
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Zadanie 12.2. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Tworzenie informacji. Stosowanie pojec i praw fizycznych do
rozwigzywania problemoéw praktycznych (111.2).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowe wyjasnienie.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Podczas wciggania skrzyni po desce dziala si¢ w tym przypadku sita o wartosci F = 100 N
(zobacz w rozwigzaniu zadania 12.1), a wigc mniejszg niz sita potrzebna do zrownowazenia
cigzaru skrzyni 200 N, podczas podnoszenia pionowego.

Zadanie 13. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie II predkosci kosmicznej (1.1.2.8).

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda obliczenia drugiej predkosci kosmicznej dla Ksiezyca i prawidtowy
wynik z jednostks.

1 p. — zastosowanie wzoru v;; = /2 - g - R1i brak lub btad w obliczeniach.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Druga predkosé kosmiczng wyrazimy przez R i g — promien planety i przys$pieszenie
grawitacyjne przy jej powierzchni:

2GM GM
vy = R oraz 9=F - vy =,/2gR

Obliczamy v, na podstawie informacji o stosunkach promieni oraz przyspieszen

grawitacyjnych:
Vg _ v 29k Ry s e i Vg = 2,29 —
Viz m 6 ,
Zadanie 14. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. St(is owanie praw Keplera do opisu ruchu planet
(I.1.7.3).
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Schemat punktowania

2 p.—prawidlowa metoda obliczenia okresu orbitalnego Marsa i prawidlowy wynik
z jednostka.

1 p. — zapisanie trzeciego prawa Keplera oraz poprawna identyfikacja danych i brak lub blad
w obliczeniach okresu orbitalnego Marsa.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow,

Przykladowe rozwiazanie

Zapisujemy III prawo Keplera oraz identyfikujemy wielko$ci w nim wystepujace:
Tz T# .
— = —3, Az;=1AU, Tz;= 36525dni, Ay = 1,524 AU
Ay Az

(Dopuszezamy T, = 365 dni.) Z powyzszych zapisow obliczamy T;:

Ty =

1,524\° .
(T) - 365,25 = 687 dni

Nalezy dopusci¢ wyniki od T,y = 686,50 dnia do T); = 687,50 dnia.

Zadanie 15.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie rownania Clapeyrona i rOwnania
stanu gazu doskonatego do wyznaczania
parametrow gazu (1.1.4.1).

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowa metoda obliczenia ci$nienia koncowego oraz prawidlowy wynik
z jednostka.

1 p. — zastosowanie rownania Clapeyrona (lub prawa przemiany izochorycznej) oraz blad
w obliczeniach
lub

— zastosowanie rownania Clapeyrona (lub prawa przemiany izochorycznej) oraz

podstawienie do wzoru temperatury wyrazonej w stopniach Celsjusza.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy prawo przemiany izochorycznej wynikajgce z rownania Clapeyrona:
Py _P2
L T
Temperatury powietrza w piltce (przed i po rozgrzaniu) wyrazimy skali bezwzgledne;j:
T, =294K, T, =315K
Obliczamy ci$nienic koncowe w pitce:
1200 hPa D2
294K 315K

- py,=1286hPa
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Zadanie 15.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie I zasady termodynamiki (I.1.4.4).

Schemat punktowania
2 p.—prawidlowa nazwa przemiany oraz prawidlowy wybor okreslen dla dotyczacych
wielkosci wymienionych w tabeli.
1 p. — prawidlowa nazwa przemiany
lub
— prawidtowy wybor okreslen dla dotyczacych wielko$ci wymienionych w tabeli.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie

Nazwa przemiany | Energia wewnetrzna Ciepto Praca

izochoryczna wzrosta pobierane z otoczenia | nie jest wykonywana

Zadanie 16.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji
podanych w formie wykresu (II.1.b).

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie okresu drgan wahadta
matematycznego (1.1.3.3).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda obliczenia dtugosci wahadta oraz prawidtowy wynik z jednostks.
1 p. — prawidlowa metoda obliczenia dtugosci wahadta oraz btad w obliczeniach lub wynik
bez jednostki
lub
— poprawne ustalenie okresu drgan T = 2 s oraz brak lub dalej btedne zapisy
lub
— poprawne przeksztatcenie wzoru na okres drgan wahadla matematycznego oraz brak
albo btgdne okreslenie okresu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Zauwazamy, ze wykres zalezno$ci energii kinetycznej od czasu jest narysowany w przedziale
czasu rownym polowie okresu drgan wahadta (poniewaz Ey;,, = 0 gdy ciezarek znajduje sie
w przeciwnych wychyleniach maksymalnych). Dlatego

T=2-1s=2s
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Nastepnie zastosujemy wzor na okres drgan wahadta matematycznego do obliczenia dlugosci
tego wahadta [:

: T2 2252-9,81212
T=2m E - l=m - [l= 43,142 =0,99mWLOm

Zadanie 16.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacii. Odczytywanie i analizowanie informacji
podanych w formie wykresu (II.1.b).

Wiadomosci i rozumienie. Postugiwanie si¢ pojeciami energii kinetyczne;j
i energii potencjalnej sprezystosci (1.1.6.1).
Opisywanie ruchu drgajacego (1.1.3.a.3).

Schemat punktowania

2 p.—prawidlowa metoda obliczenia chwil czasu oraz prawidtowe wyniki liczbowe
z jednostkg (jezeli zdajacy zaznaczyl na osi energii E; = 0,003 ] i zaznaczyl na osi
czasu 0,33 s1i 0,67 s, to otrzymuje 2 pkt).

1 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia chwil czasu.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Zanotujmy, ze maksymalna energia kinetyczna oscylatora harmonicznego (tutaj wahadia
matematycznego) jest rowna jego catkowitej energii mechanicznej, a takze jest rowna
maksymalnej energii potencjalnej tego oscylatora:

Evinmax = pot max — E =0,004]

Energia potencjalna oscylatora harmonicznego jest proporcjonalna do kwadratu wychylenia
z potozenia rownowagi, dlatego gdy wychylenie jest rowne potowie amplitudy to energia
potencjalna wynosi %4 energii catkowite;:

E x \2 1 1
potx _ ( ) o " E __F
Epotmax  “max/ 4 POEX T 4

W zwiazku z powyzszym, na energi¢ kinetyczna w wychyleniu réwnym potowie amplitudy
przypada % energii catkowitej (czyli 0,003 ]):
E 3
Exin = E- Epot — Epin= E- 1 = ZE = Epin = 0,003]
Odczytujemy z wykresu chwile czasu t, w ktorych energia kinetyczna jest rowna 0,003 J:

t1=§sw(],335 oraz t2=§szo,67s
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Zadanie 16.3. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Uzupetnianie brakujacych elementow wykresu
taczac posiadane i podane informacje (11.2).

Schemat punktowania

2 p. —uwzglednienie na rysunku, Ze energia kinetyczna jest mniejsza natomiast okres jest nie
mniejszy niz wskazany.

1 p. —uwzglednienie na rysunku, ze energia kinetyczna jest mniejsza.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wykres zamieszczony ponizej uwzglednia:

e zalozenie o tym, ze okres drgania stabo thumionego mozna uznac za taki sam;
o fakt, Ze w wyniku oporow catkowita energia mechaniczna maleje.

Exin, T &
0,003
0,002

0,001

Zadanie 17. (I pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Uzupetnianie brakujacych elementéw rysunku
taczac posiadane i podane informacje (11.2).

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie wptywu pola magnetycznego na
ruch ciat (I1.1.2b.7).

Schemat punktowania
1 p. — poprawne narysowanie ustawienia igietki magnetycznej.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Q)
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Zadanie 18. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Wyznaczanie sity dziatajacej na ciato w wyniku
oddziatywania elektrostatycznego (1.1.2.1).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe zastosowanie prawa Coulomba do porownania wartosci sit oddzialywania
pomiedzy tadunkami g, Q i g, 3Q oraz prawidlowa odpowiedz.

1 p. — prawidlowe zapisanie wzorow dla obu sit i bledy w przeksztalceniach lub brak
poréwnania sit.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Korzystamy z prawa Coulomba do poroéwnania wartoSci sit oddziatywania pomigdzy
tadunkami ¢ i Q oraz ¢ i 3Q. Odleglo$¢ pomiedzy ¢ i Q oznaczamy d.

k kq3 k F,
_qu) Fazo = it Qz = _q(;? = 2 =3

d (3d) 3d Fy30

Stwierdzamy, ze sita oddzialywania pomiedzy tadunkami ¢ i Q jest trzy Ray wieksza niz
pomiedzy tadunkami ¢ i 3Q. To oznacza, ze sily nie rOwnowazg si¢, zatem ze tadunek g nie
moze pozostawac¢ w spoczynku.

Foo =

Zadanie 19. 1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Okreslanie przyczyn powstawania niepewnosci
pomiarowych (I.1.8.5).

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowy wybér linijek do obu pomiaréw oraz oba prawidtowe uzasadnienia.

2 p. — prawidtowy wybor linijek do obu pomiaréw oraz tylko jedno prawidlowe uzasadnienie.
1 p. — prawidlowy wybor linijek do obu pomiarow.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowa odpowiedz

Szacowanie niepewnos$ci pomiaru odlegtosci d krotkg linijka:
Pomiar odlegtosci d rownej okoto 90 cm linijka o dtugosci 12 em z podziatka 1 mm
wymaga wykonania 8 pomiaréw, kazdy obarczony niepewno$cig 1 mm. W zwigzku z tym
niepewnos¢ tego pomiaru wynosi 8 mm.

Szacowanie niepewnosci pomiaru odlegtosci d dluga linijka:
Pomiar odlegltosci d rownej okoto 90 cm linijka o dlugosci 100 cm z podziatka 0,5 cm
wymaga wykonania 1 pomiaru, obarczonego niepewnos$cig 0,5 cm. W zwigzku z tym
niepewnos¢ tego pomiaru wynosi 0,5 cm.

Uzasadnienie wyboru linijki do pomiaru d:
Niepewnos¢ w pomiarach krotsza linijkg ale z dokladniejsza podziatka jest wigksza niz
niepewnos¢ pomiaru dhugg linijka, ale z wicksza podziatka: 0,8 cm > 0,5 cm. Dlatego do
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pomiaru wybieramy linijke dluzsza, poniewaz w calym pomiarze chcemy mie¢ mniejsza
niepewnos¢ pomiarowg.

Uzasadnienie wyboru krétszej linijki do pomiaru y:
Do pomiaru odlegtosci y rownej okoto 10 cm wystarczytby jeden pomiar krotka lub diuga
linijkg. W zwigzku z tym niepewno$¢ w tym jednym pomiarze wynosi tyle, co podziatka na
danej linijee i jest mniejsza dla krotkiej linijki: 0,1 cm < 0,5 cm. Dlatego do pomiaru
odleglosci y wybieramy krotszg linijke¢ (o mniejszej podziatce).

Zadanie 19.2. (2pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk (II1.3).

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie rownania soczewki cienkiej (1.1.5.9).

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru i prawidlowa posta¢ konicowa wzoru.

1 p. — zapisanie wzoru soczewkowego oraz zwigzku pomiedzy odpowiednimi odlegtosciami.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zastosujemy wzory oraz zwigzek pomig¢dzy odpowiednimi odlegtosciami:

! + o + d
—+—== oraz x+y=
x y f
Przeksztatcamy wzor do oczekiwanej postaci:
1 1 1 1 y+x 1 d (d—vy)y
—_——t—=— — _—= -_——= — f =
x y f foxy f d-y)y d
Zadanie 20.1. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacji. Przetwarzanie informacji wedtug podanych

zasad: formutowanie opisu zjawiska (I1.4.a).

Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie zjawiska zalamania $wiatta
(I.1.5.3).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe oznaczenie wszystkich katow oraz prawidlowe zapisanie trzech réwnan
prawa zalamania na kazdej z trzech powierzchni oraz prawidtowa odpowiedz

1 p. — oznaczenie katow padania i zatamania oraz zapisanie prawa zatamania przynajmniej dla
dwoch przej$é promienia $wiatla przez powierzchni¢ graniczng osrodkow
lub

— poprawne stwierdzenie o rownoleglo$ci promieni.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwiazanie
Zaznaczamy katy padania i zatamania na trzech powierzchniach granicznych osrodkéw:

Zapisujemy prawa zatamania dla kazdej z trzech powierzchni granicznych:

sina sinff  n; siny 1
- =n - = — - = —
sing =V siny n;’ sind n,
Z powyzszych rownan wynika, ze:
sinag sinf siny n, 1 sina
- . — " — =ny — — —_ - = ]_ - = 5
sinff siny siné n, np sinéd

Poniewaz a = § oraz powierzchnie graniczne sg réwnolegte, to promien padajacy i promien,
ktory przeszedt przez obie warstwy sa w kierunkach rownolegtych.

Zadanie 20.2. (I pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Tworzenie informaciji. Interpretowanie informacji podanych w formie
tekstu i schematu (II1.1).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowe uzupetnienie zdania.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Widoczna na rysunku w zadaniu 20.1 warstwa nr wykonana jest ze szkla, poniewaz kgt

pomiedzy promieniem _a normalng do powierzchni granicznej — zgodnie z prawem zafamania

— jest mniejszy w tym osrodku (tutaj ni), w ktoryvm wspolczynnik zalamania jest wigkszy (dla

szkia).
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Zadanie 21.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk (I11.3).

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasady zachowania pedu uktadu
w zjawiskach odrzutu (1.1.2.5).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda i prawidlowa wartos¢ stosunku energii kinetycznych jader.,
1 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru wyrazajgcego stosunek energii kinetycznych przez
odwrotny stosunek mas oraz blgdny wynik albo brak wyniku koncowego
lub
— zapisanie stosunku energii kinetycznych oraz prawidtowa identyfikacja stosunku mas
jader atomowych
lub
— zapisanie zasady zachowania pedu tgcznie z prawidtows identyfikacjag mas obu jader,
na przyklad zapisy rownowazne: 2200g, = 4vpe,.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.,

Przykladowe rozwiazanie

Korzystamy z zasady zachowania pedu calkowitego dla uktadu cial, ktorym jest jadro
atomowe przed rozpadem i po rozpadzie. Przyjmujemy uktad odniesienia, w ktérym jadro
224Ra spoczywa. Ped poczatkowy jadra 2*Ra wynosi zero (Pg, = 0), dlatego suma pedow
produktow rozpadu tego jadra tez wynosi zero:

Pra = PrRnHe 0 =MpnVpn — MyeVye —> MppVpn = Mpyelhe

Stosunek energii kinetycznych jadra helu i radonu wyrazimy poprzez odwrotny stosunek mas
tych jader, przy wykorzystaniu zasady zachowania pedu:

2 2
EkinHe _ MyeVye _ MyeMpy _ Mpn 5 EkinHe _ Mpn

= — = — =
Exingrn  MpgnVgy,  MpaMie Mpe Exingn  Mue
albo
2
PHe
Eyin He _ 2my, Mg
=—= ]
Exin rn Prn Mye
2mp,
Zatem

EkinHe - 220u

~ ~ 55,
Eyin rn 4u
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Zadanie 21.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie prawa rozpadu, z uwzglednieniem
czasu polowicznego zaniku, do analizy przemian
jadrowych (1.1.6.11).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda i prawidlowy wynik mieszczacy si¢ w przedziale od 8 mg do 9 mg
lub

— prawidlowa metoda obliczenia obu krancow przedziatu, do ktéorego moze nalezec

wynik, oraz stwierdzenie, Ze masa poczatkowa izotopu radu nalezy do przedziatu
my € (6 mg; 12 mg).

1 p. —wykorzystanie pojecia czasu polowicznego rozpadu oraz zauwazenie, ze
3T <t <A4T.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1

Zauwazamy, ze czas 13 dni stanowi 3,5 czasow potowicznego rozpadu:
t 13 dni
T 37dm >

Korzystamy z pojecia czasu polowicznego rozpadu lub rownowaznie ze wzoru
przedstawiajacego zalezno$¢ liczby jader pozostajacych w probce od czasu. Zamiast liczby
jader radu pozostajacych w probce zapiszemy m(t) — laczna mas¢ jader izotopu radu
pozostajacych w probee (m, oznacza poczatkowa mase¢ izotopu radu w probee):
t
INT t

m(t) = mg- (E) - mgy = m(t) - 2T

Dla t = 3,5T mamy:

1
mgy =m(3,5T)-2%° =0,75mg- 2%-22 = 8,5mg.
Poczgtkowa masa izotopu radu wynosita okoto 8,5 mg.

Sposdb 2
Zauwazamy, ze 3T <t < 4T. Nastgpnie obliczamy, jakie bylyby masy poczatkowe,

gdyby$my do rachunkéw przyjeli t = 3T, a nastepnie t = 4T

1,3
0,75mg =my - (E) - my = 6mg
4

1
0,75mg =m, - (E) - my, =12 mg

Poczatkowa masa izotopu nalezy do przedziatu otwartego m, € (6 mg; 12 mg) lub masa
poczatkowa izotopu radu jest rowna okoto:

1
my wz(ﬁmg+ 12 mg) = 9 mg.
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Sposéb 3
Zauwazamy, ze W czwartym okresie czasu potowicznego rozpadu (tj. od 3T do 4T) fragment

krzywej rozpadu mozna przyblizy¢ odcinkiem prostym. Dlatego warto§é¢ funkcji m(t) na
srodku odcinka od 3T do 4T mozna szacowac ze $redniej arytmetycznej warto$ci funkcji
m(t) na krancach tego odcinka:

m(3,5T) = %(m(fi?‘) +m(4T))
Korzystamy z pojecia czasu potowicznego rozpadu:
n@51) ~3((3) mo+ (3) mo) =3(3) (1+3)me =gme
2\\2 7 2\2 2 32
Podstawiamy dane:
m(3,5T) = 33—2m0 - mp s 0,75 mg~ 8 mg
Poczatkowa masa izotopu radu wynosita okolo 8 mg.

Uwaga. do wzoru m(3,57) 23—321110 mozna doj$¢ réwnowaznymi sposobami,
wykorzystujagcymi pojecie czasu potowicznego rozpadu:

Czynnik % pojawia si¢ tutaj jako wynik nastepujacego szacowania: jesSli w ciggu jednego
czasu polowicznego rozpadu rozpadnie si¢ polowa jader, to w polowie tego czasu rozpadnie
si¢ Y4 jader, czyli pozostanie % jader. Powyzszy wzoér to szacowanie liczby jader
pozostajgcych w probce po trzech (trzy czynniki 1/2) i pot (czynnik 3/4) czasach
potowicznego rozpadu.

Zadanie 22.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie podstawowych zatozen modelu
atomu wodoru wg Bohra (1.1.5.19).

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk (IIL.3).

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — poprawna metoda oraz btad w obliczeniach, brak jednostki w wyniku koncowym albo
brak obliczen.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zapisujemy zasad¢ zachowania energii w uktadzie fotonu i elektronu:
Ei E;

Epor = BB = Epor =E3— E; = Eror =337 53
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Obliczamy energi¢ emitowanego fotonu:

11 o
Efor = —13,6€V - (ﬁ—ﬁ) = 1,89 eV =3,02-10"17]

Zadanie 22.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie dlugosci fali emitowanej przez atom
wodoru przy przeskokach elektronu pomiedzy
orbitami (I.1.5.20).

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka (od 6,5 - 10"’ m do 6,6 -
1077 m).

1 p. — poprawna metoda i blad w obliczeniach lub brak jednostki
lub

— obliczenie energii fotonu albo wykorzystanie obliczefi z poprzedniego zadania, dalej

brak obliczen albo btad w obliczeniach.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Ze wzoru Plancka na energie fotonu

E hc
=
obliczamy dtugos¢ fali emitowanego fotonu:
he 6631073 J:s- 3- 108 = ) i
A=— - A= = 6,59 - 10~ = 6,6 - 107
E; 3,02-101 " o
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