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Pobrano z arkusze24.pl
Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

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

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

Zadanie 1.1. (0-2)

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

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

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

1 pkt — poprawne wykorzystanie zwigzku migdzy predkoscig poczatkowg v, = v,, koncowg
v, = 0, czasem t;, a drogg s; W ruchu jednostajnie opdznionym (np. s; = %vl ty)
LUB
— poprawne wykorzystanie réwnan na v(t), s(t) dla ruchu jednostajnie opéznionego,
z identyfikacjg predkosci koncowej v, = 0, umozliwiajgcych wyznaczenie czasu t,

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

Przykladowe rozwiazanie
Zapiszemy réwnania na predkosc i droge dla ruchu jednostajnie opoznionego (z predkoscia
koncowa réwna zero), wyeliminujemy z nich wartos¢ przyspieszenia i wyznaczymy czas ruchu:

1 1
0=vy —aty S1 =v1t1—5at12 - 51 =v1E1—EU1t1 =Ev1tl
. 254 . 2-28m 4
= — — =
17y, 17 14m/s >
Zadanie 1.2. (0-2)
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy
do wyjasniania procesow i zjawisk potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem
w przyrodzie. w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
do obliczania parametréow ruchu.

Strona 2 z 28



Pobrano z arkusze24.pl
Zasady oceniania rozwigzan zadar

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi hamowania oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.
1 pkt — wykorzystanie rownania z wyeliminowanym czasem dla ruchu jednostajnie
opoznionego oraz wykorzystanie faktu, Zze opéznienie jest takie samo dla obu ruchow
(np. zapisanie zwiazkéw: v = 2as,; i v = 2as,)
LuB
—uwzglednienie, ze czas ruchu za drugim razem jest dwukrotnie mniejszy niz za
pierwszym razem, tacznie z wykorzystaniem faktu, ze przyspieszenie za drugim razem
jest takie jak za pierwszym razem
LuUB
— zapisanie zwigzku vZ = 2as, lacznie z wykorzystaniem przyspieszenia obliczonego
w zadaniu 1.1.
LuB
— zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii kinetycznej i praca sity wypadkowej tgcznie
z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng oraz z wykorzystaniem faktu, ze sita
tarcia w obu przypadkach jest taka sama.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwiazanie

Sposob 1.
Zapiszemy réwnania na predkosc¢ i droge dla ruchu jednostajnie opoznionego (z predkoscig
koncowa rowng zero) i wyeliminujemy z nich czas:
2
Vi V3
0=v, —at s=vpt—§at2 - Sl:ﬂ sz—za

Z ostatnich dwéch rownan utozymy proporcje:

S9 v% 59 1 2 1
) - === - s ==5;,=7m
s, V2 Sy 2 4

Sposob 2.
Zapiszemy rownania na predkosc dla ruchu jednostajnie opéznionego (z predkoscig koncowg
réwng zero) krgzka po pierwszym i drugim uderzeniu:

0=v1_at1 0=‘b’2—at2=5v1—at2

Z powyzszych rownan wynika, ze:
1

tz =Et1

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

2

1 1 s, t3 1 1
51 =Eat12 Sa2 =Eat§' d §=t_12=(5) =Z
Zatem:
1 28 m .
59 = 451 = 4 =/m
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Sposob 3.

Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i praca sity wypadkowej, tgcznie

z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng i z wykorzystaniem faktu, ze sita tarcia w obu

przypadkach jest taka sama:
Emvlz = Ts, Emv% = Ts,

Zatem:

S9 v% S9 1 2 1
=== - === - s, ==5=7m
s, v 5y 4

Zadanie 1.3. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegotowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyprowadzenie wzorua = Ug.

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

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

z identyfikacjg tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie
kinetyczng (np. wystarczy zapis %mv2 = Ts lub —%?’rw2 = —Ts).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiazanie

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

fakt, ze sita wypadkowa dziatajgca na krazek w ruchu to sita tarcia kinetycznego:
ma=T T =uQ
Z powyzszych rownan wynika, ze:
ma = pumg - a=Uug

Sposob 2.
Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i praca sity wypadkowej, fgcznie
z identyfikacja tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie kinetyczna:

AER = WT b

0 —lmv2 =—-Ts - —mvi=Ts
2 2

Strona 4 z 28



Pobrano z arkusze24.pl
Zasady oceniania rozwigzan zadar

Wykorzystamy wzor na site tarcia kinetycznego oraz réwnanie ruchu jedn ostajnie opéznionego
z wyeliminowanym czasem:

T = umg —=as

Zatem:
mas = umgs = a=gu

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymaganie ogoine Wymagania szczegolowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu 1.7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujgc
[...] wykresow [...] i rysunkow. pierwszg zasade dynamiki Newtona;

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

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne narysowanie dwoch potozen ciata na prostej kw chwilach ¢; i t,.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowe rozwigzanie
(Szare kropki i strzalki sg oznaczeniami pomocniczymi do konstrukcji)

Komentarz do rozwigzania (nie jest oceniany)

Sposoéb 1. analizy zagadnienia
Ruch od punktu B jest ztozeniem dwoch ruchéw: kontynuaciji ruchu swobodnego wzdtuz osi x
(lakby sita nie zadziatata) i ruchu uzyskanego wzdtuz osi y — po zadziataniu sity.

Sposob 2. analizy zagadnienia

Sita nie zmienia tej sktadowej predkosci, do ktorej jest prostopadta. Zatem sktadowa predkosci
w kierunku x jest taka sama przed i po uderzeniu. Po uderzeniu predkos¢ uzyskuje sktadowg
wzduz kierunku y (w kierunku sity).
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Zadanie 2.2. (0-2)

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

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

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

Zasady oceniania

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

1 pkt — poprawne roztozenie predkosci v, na sktadowe w kierunku ruchu poczatkowego oraz
w kierunku sity (algebraicznie — zapisanie wartosci wspdtrzednych v, oraz vy, lub
graficznie — wykonanie rysunku tgcznie z zapisaniem wartosci sktadowej v,)

LUB

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

— zastosowanie twierdzenia Pitagorasa do obliczenia wartosci predkosci po uderzeniu,
tacznie z zachowaniem proporcji pomiedzy wspéitrzednymi predkosci :_x = %

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

Uwagi dodatkowe

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

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

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1.

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

Vy 4
— = C0Sx =

yd
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Sposob 2.
Okreslimy predkos¢ poczatkowg v, (predkosé ciata przed uderzeniem) oraz zmiane predkosci
A w wyniku uderzenia (czyli sktadowg o, uzyskang w kierunku sity po uderzeniu):

AX [4m m
‘b’x=E= E,O] — ‘Ux=4;
. . Ay 3m m
A=y == O'E] - n =3

Predko$¢ 7, po uderzeniu jest ztozeniem predkosci poczatkowej i predkosci uzyskanej
w kierunku sity. Zatem jej warto§¢ wynosi:

m m
vk=\;(42+32)? =5?

Zadanie 2.3. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.1) rozréznia wielko$ci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
informacji zapisanych w postaci tekstu sktadowe);
[...] wykresow [...] i rysunkow. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej

zasady dynamiki Newtona.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

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

2 pkt — poprawne zapisanie Il zasady dynamiki jako zwigzku sity ze zmiang wektora predkosci
w czasie Atg, tgcznie z identyfikacjg zmiany predkosci AV jako ¥, — skladowej

predkosci w kierunku sity (moze by¢ w jednym zapisie, np. wystarczy m :T” =F).
B

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

LUB
—zapisanie 1l zasady dynamiki jako zwigzku sity z przyspieszeniem, tgcznie
z okresleniem przy$pieszenia jako @ = Av/Aty
LUB
— obliczenie przyspieszenia w kierunku y w czasie dziatania sity (np. a = ;Ty = —; E’l’t =
B ¥
300 m/s?).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwagi dodatkowe

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

2. Okreslenie wartosci Av wektora Av jako réznicy wartosci wektorow vy, i 7, jest btedem
i uniemozliwia zgodnie z powyzszymi zasadami oceniania przyznanie dwéch punktow.
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Przyktadowe rozwiazanie

Sposdb 1. (wykorzystanie |l zasady dynamiki)

Zapiszemy drugg zasade dynamiki (w postaci wektorowej):
Ap L Av
—=F - m—=F
Atg Atg

Zmiana predkosci ciata AU po zadziataniu sity — zgodnie z drugg zasadg dynamiki — jest
sktadowg predkosci uzyskang w kierunku sity. Zatem jest to skladowa wzdtuz osi y:

— — —= — A)_; 3 m = m
ﬂv:v—vx=vy=a=[,ﬁ] - |Av|=ﬂv=vy=3;
Obliczamy wartos¢ sity:
m
- Av v, 02kg 3— .
~ Mt Aty 001s

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

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

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

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

z uwzglednieniem iloczynu sity F i przemieszczenia (bez koniecznoéci okreélenia, ze

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

Przyktadowe rozwigzanie

Sposbb 2. (wykorzystanie twierdzenia o pracy i energii kinetycznej)

Skorzystamy z twierdzenia o pracy i energii kinetycznej: zmiana energii kinetycznej jest rowna
pracy sily wypadkowej:

Em(v‘% —v3) = Ws - Emv}% = Wg

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

gdzie Ayp jest przemieszczeniem ciata w kierunku y w czasie Atg. Ruch w kierunku y podczas
dziatania sily jest ruchem jednostajnie przyspieszonym, gdzie:

m 1 1 m

Z powyzszych rownan wyznaczymy wartos¢é sity:
1 1

1
Emv}%=F-EvymB - E-O,Zkg-32m2/52=F-0,015m - F= 60N
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Zasady oceniania rozwigzan zadar

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegolowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu
[...] schematow i rysunkow.

[. Znajomos¢ i umiejetnosé

Zdajacy:

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

2.4) analizuje réwnowage bryt sztywnych,
w przypadku gdy sity lezg w jednej

wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

plaszczyznie (réownowaga sit i momentow sit).

Zasady oceniania

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

1 pkt — poprawne narysowanie kierunkéw i zwrotéw obu sit zaczepionych w punktach Ai B.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Fi < Fp

Zadanie 3.2. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:

1.3) oblicza momenty sit;

2.4) analizuje réwnowage bryt sztywnych,

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

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu
[...] schematow i rysunkow.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYINA
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Zasady oceniania

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

2 pkt — poprawne zapisanie rownania réownowagi momentow sit (z prawidtowg identyfikacjg
wielkosci: sit i ramiom tych sit) wzgledem dowolnego punktu belki oraz zapisanie
poprawnego rownania rownowagi sit
LuB

— poprawne zapisanie dwoch rownan réwnowagi momentéw sit (z prawidiowg
identyfikacjg wielkosci: sit i ramiom tych sit) wzgledem dwodch réznych punktéw belki
(np. jak w sposobie 4.).

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

muszg byc konsekwentnie stosowane.

1 pkt — zapisanie poprawnego réwnania réwnowagi momentéw sit wzgledem dowolnego
punktu belki tgcznie z prawidtowg identyfikacjg sit i ich ramion (np. pierwsze rownanie
w kroku 1. w sposobach 1.-3.).

Uwaga! Znaki okreslajgce zwroty sit w rownaniu rownowagi momentow sit mogg by¢ przyjete

dowolnie.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazania

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

réwnowagi sit:
F,-|AB| = Q- |BS]| Q+Fy=Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do rownan:
Fr-1m=120N-0,5m 120N+ F, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:
{FA-1m=120N-0,5m . { F,=60N . {FA=60N
120N + F4 = Fg 120N+ 60 N = Fp Fz = 180N

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

réwnowagi sit:
Fg - |AB| = Q- |AS]| Q+F, =Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
Fgp-1m=120N-1,5m 120N+ F4 = Fp

Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:

{FB-1m=120N-1,5m 5 { Fg = 180N . {FB=180N
120N+ F4 = Fg 120N+ F, = 180N F, =60N

Strona 10 z 28



Pobrano z arkusze24.pl
Zasady oceniania rozwigzan zadar

Sposob 3.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie rownowagi momentoéw sit (wzgledem punktu S) oraz réwnanie
réwnowagi sit:

Fg - |SB| = F, - [SA| Q+F,=Fp
Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:
Fp-05m=F,-15m 120N + F;, = Fp
Krok 3. Rozwigzujemy uktad réwnan:
{FB-0,5m=FA-1,5m _){ Fg = 3F, N { Fg = 3F, 5 {F3=180N
120N+ F; = Fg 120 N + F, = 3F,4 120N = 2F, F, =60N

Sposob 4.
Krok 1. Zapiszemy dwa réwnania réwnowagi momentow sit (wzgledem punktu S oraz
wzgledem punktu B):

Fg-|SB| = F4-ISAl  F,-|AB| = Q- |SB|

Krok 2. Podstawiamy dane do réwnan:

Fg-05m=F,-15m Fi-1m=120N-0,5m
Krok 3. Rozwigzujemy uktad rownan:
{FB'O,SI'H:FA'LSI'I’I {FB=3FA {FB=180N
_)
Fi-1m=120N-0,5m F,=60N F,=60N
Zadanie 4.1. (0-2)
Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajgcy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola
[...], schematow i rysunkow. elektrostatycznego;

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

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie wektora EA w punkcie A oraz poprawne zapisanie wzoru na
wartosé wektora E, (wyrazonego tylko za pomoca odpowiednich statych oraz a i q)-

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

— poprawne zapisanie wzoru na wartos¢ E,.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przyktadowe rozwiazanie

Wysokosé tréjkata oznaczymy jako h. Wtedy:

kq
A= qz
kq
EA = 3
V3
2 a
4 kq
Ea=3g

Zadanie 4.2. (0-1)

Pobrano z arkusze24.pl

Rysunek 1.
@ Q
Fant
s \\
l’ A
B /N
A .»’f \\
/! Ay
s A
£ Y
I A
s Ay
\\
A ' A
/ \\
r
/ « S N
! A
s A
/ Y
' A
! Ay
i AY
/ A
o \
Q- + 4
a

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegolowe

[. Znajomosc i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola
elektrostatycznego;

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

7.4) analizuje jakosciowo pole pochodzgce od
uktadu tadunkoéw.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 5. (0-3)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegotowe

doswiadczen i analiza ich wynikow.

V. Planowanie i wykonywanie prostych

Zdajacy:

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

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

a) (0-2)

Zasady oceniania

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

Poprawna odpowiedz

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

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

b) (0-1)

Zasady oceniania

1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 6.1. (0-3)

Wymagania ogdline Wymaganie szczegétowe
[l. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcy:
i ocena ich tresci. 5.10) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow
I. Znajomosc i umiejetnosc cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto
wykorzystania pojec i praw fizyki i wykonang prace.

do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

a) (0-2)

Zasady oceniania

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

1 pkt — przyrownanie sprawnosci silnika Si do sprawnosci silnika idealnego, tacznie
z zastosowaniem odpowiednich wzoréw (z cieptami i temperaturami) i prawidtowg
identyfikacjg wielkosci fizycznych (ciepet i temperatur) wystepujacych w obu wzorach
LUB

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

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwiazanie

llos¢ ciepta oddanego do chtodnicy przez silnik S1 jest mozliwie najmniejsza, gdy sprawnos¢
tego silnika jest rowna sprawnosci silnika idealnego. W zwigzku z tym przyréwnamy
sprawnos¢ silnika S1 do sprawnosci maksymalnej i tak wyznaczymy Q,qq4:
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Ney = 1 5 Wcaik_Tl_Tz e onb_Qodd_Tl_Tz
S1 — !lmax - -

Qpob T Qpob Ty
100] — Q,qq 750K —290K 100 ] — Quaa
= -  ———_edd_ 613
100 ] 750 K 100]

100] = Qoqa = 61,3] = Qoaa ~ 38,7]

b) (0-1)

Zasady oceniania

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

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowa petna odpowiedz

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

Uwaga dodatkowa

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

Zadanie 6.2. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego przez silnik Sz oraz prawidlowy wynik
liczbowy podany z jednostka.

1 pkt — wykorzystanie | zasady termodynamiki dla cyklu (z uwzglgdnieniem, ze AU, = 0):
przyrbwnanie do zera sumy catkowitej pracy i ciepta calkowitego wymienionego
z otoczeniem (z uwzglednieniem W, W5, Qpons Qoga)
LuB

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

przyrébwnanie pracy catkowitej w cyklu do catkowitego ciepta wymienionego
z otoczeniem (z uwzglednieniem Wy, Wz, Qpon, Qoaa) albo przyréwnanie energii
oddanej w cyklu (sumy ciepta oddanego i pracy rozprezania) do energii zyskanej w
cyklu (sumy ciepta pobranego i pracy podczas sprezania)
LuB
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Zasady oceniania rozwigzan zadar

— wykorzystanie wzoru na sprawnosc¢ silnika w dwoch postaciach: 7 =QC—“”‘ oraz

pob

= Jpob~CQodd tacznie z poprawn identyfikacig wielko$ci fizycznych w tych wzorach

Qpr:rb
LUB
— skorzystanie ze zwigzkdéw (pomiedzy cieptem oddanym, pobranym a temperaturg
2

zrodta i chiodnicy) jakie wystepujg w cyklu pracy silnika idealnego: % ==
1 2

Uwaga! W kryterium za 1 p. dopuszcza sig niezgodnoSc znakow z przyjeta konwencja.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiazanie
Sposob 1. (z wykorzystaniem | zasady termodynamiki)
Zapiszemy | zasade termodynamiki dla cyklu silnika Sz. Zmiana energii wewnetrznej w cyklu
wynosi zero. Przyjmiemy konwencje, zgodnie z ktérg ciepto pobrane z otoczenia oraz prace
podczas sprezania przyjmiemy za dodatnie, a ciepto oddane i prace gazu przy rozprezaniu —
za ujemne:

0= |M’{¢pr|_ |Wrc—z|+ |onb|_|Qodd| - |Wr02|_|ulspr| = |onb|_|Qodd|
Podstawiamy odpowiednie dane:

348]—-87]=100] = [Qoaql - |Qoaal =739 ]~ 74]

Sposéb 2. (z wykorzystaniem wzoru na sprawnosc)
Obliczymy sprawnosc silnika S2:

N = |Wcaik| _ |M/mz| - |M{cpr| _ 348]—-87]
|Qpﬂb| |onb| 100]
Skorzystamy ze wzoru na sprawnos¢ z cieptami:

_ |Qpon| = 1Q0aal = 100] — |Qogal
|@pos | 100 ]

= 0,261

=0,261 = |Qoaal =739]~74]

Zadanie 6.3. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegolowe
I. Znajomosc i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 5.10) analizuje przedstawione cykle
do wyjasniania procesow i zjawisk termodynamiczne, oblicza sprawn oS¢ silnikow
W przyrodzie. cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto
i wykonang prace.

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

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

Zadanie 7. (0-1)

Wymaganie ogoine Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 5.2) opisuje przemiang izotermiczna, [...];
do wyjasniania procesow i zjawisk 5.4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
W przyrodzie. w skali Kelwina a srednig energig kinetyczng
czgsteczek;
3.6) (G) postuguje sie pojeciem cisnienia
(w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego).
Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz
1.F 2.P 3.P
Zadanie 8.1. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[l. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajacey:
i ocena ich tresci. 10.1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych
i podaje zrodta fal w poszczegodlnych zakresach
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie z omowieniem ich zastosowan;
informacji zapisanych w postaci tekstu 6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
[...] wykresow [...]. parametrami fali: dlugoscia, czestotliwoscia,

okresem, predkoscia.

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

Poprawna odpowiedz
C1
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Zasady oceniania rozwigzan zadar

Zadanie 8.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu 7.11) (G) podaje przyblizong wartosc¢ predkosci
[...] wykresow [...]. Swiatta w prézni; wskazuje predkosc swiatta

jako maksymalng predkos¢ przeptywu

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | informacji;

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

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

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali swiatta w szkle i prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 pkt — poprawne wyprowadzenie lub wykorzystanie wzoru na wspoétczynnik zatamania sSwiatta
w szkle, wyrazonego za pomoca diugosci fal w prozni i szkle: n; = ai

LUB
— poprawne zastosowanie wzoru na wspdtczynnik zatamania sSwiatta w szkle,
wyrazonego za pomocg predkosci swiatta w prozni i szkle, tgcznie z wykorzystaniem
zwigzku miedzy predkoscia fali a jej dlugoscig i czestotliwoscia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie

Zastosujemy wzor z predkosciami na wspotczynnik zatamania oraz wykorzystamy zwigzek
migedzy predkoscig fali a jej dlugoscig i czestotliwoscig. Skorzystamy tez z faktu, ze
czestotliwosc fali nie zmienia sie po przejsciu przez granice osrodkow (w szkle i w prozni jest
taka sama i wynosi f).

m=— c=Af v=A,f -

2}
A2
YA T A
Podstawiamy dane odczytane z wykresu i tresci zadania:
4
n; = E -
1,52 = 0,5 im - Asz = 0,329 pm = 0,33 um
Asz
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 8.3. (0-1)

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

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

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

Poprawne rozwiazanie

P
P

Pir 1 ___kolor: czerwony
P

P2 h 2F ch

. |
Zadanie 8.4. (0-2)
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:

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

Zasady oceniania

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

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

LuB

N o f
— zapisanie lub wyprowadzenie ilorazu: f—F ==
c F—

nc—l

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Zasady oceniania rozwigzan zadar

Przyktadowe rozwiazanie

Zastosujemy wzor z Wybranych wzorow [...] z fizyki dla ogniskowe] soczewki Swiatta
czerwonego i ogniskowej soczewki Swiatta fioletowego. Przyjmujemy, ze wspdtczynnik
zatlamania swiatta w powietrzu wynosi jeden.

1 _( ) ( 1 4 1 )
fc_nc Rl Rz N f_p_nc_l
1 1 1 fo np—1
S — 1N [—4+— C F
;= e~ (R1 * Rz)
Do ostatniego réwnania podstawiamy dane odczytane z wykresu:
f_p 1,51 - 1 fF 0,51
B — - —=——=0,94
fe 1,54—-1 fc 0,54
Zadanie 9.1. (0-1)
Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu 11.1) opisuje zatozenia kwantowego modelu
[...] wykresow [...]. swiatla;
11.4) opisuje mechanizmy powstawania
promieniowania rentgenowskiego.

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 11.4) opisuje mechanizmy powstawania
do wyjasniania procesow i zjawisk promieniowania rentgenowskiego;
W przyrodzie. 7.11) analizuje ruch czastki natadowanej

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

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

Poprawna odpowiedz
1iF 2.P 3.F
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Zadanie 9.3. (0-2)

Wymaganie ogoine Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

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

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

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

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

1 pkt — zapisanie wyrazenia wigzgcego zmiang energii kinetycznej elektronu z pracg sity
elektrycznej, facznie z zastosowaniem wzordw na energie kinetyczng i prace w polu
elekirycznym (np. wystarczy jeden zapis éfrm:!2 = el).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
Sposob 1. (z zastosowaniem wzoréw mechaniki klasycznej newtonowskiej)

Zapiszemy zwigzek miedzy energig kinetyczng, ktorg uzyskat elektron w polu elektrycznym,
a pracg sity elekirycznej dziatajgcej na elektron — tgcznie z zastosowaniem wzorow na energig
kinetyczng i prace w polu elektrycznym. Poczagtkowa energia kinetyczna elektronu wynosita
zero, zatem:

AEpip =Wy > -—mv?i—-m-02=elU - —mvi=eU
Podstawiamy dane i obliczamy predkosc¢ elektronu:

2eU JZ- 1,6-10719-25-10% CV JO,Z “4-10" m
- V= =

m
v= |/ — =296-107 —
m 9,1-10731 kg 9,1-1073 s i s
Sposaob 2. (z zastosowaniem wzordw mechaniki klasycznej relatywistycznej)
Zapiszemy zwigzek miedzy energig kinetyczng, ktorg uzyskat elektron w polu elektrycznym,
a pracg sity elektrycznej dziatajgcej na elektron —tacznie z zastosowaniem relatywistycznego
wzoru na energie kinetyczng i prace w polu elektrycznym.

E, )
E = ERE',II:E_EU E0=mc Ekin=eU —
1 - B2
E 2 E 2
o) ) -
ED + Ekin ED + eU
2.1 819 107" ’ 0,00969691
= —_ = —
B 8,19-10"14] + 0,04- 10-14] ’

v m
B =—=0,0983 - v=0,0983-3-103z2,95-107g
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Zadanie 9.4. (0-2)

Wymaganie ogoine Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

w staltym jednorodnym polu elektrycznym;
11.2) stosuje zaleznos¢ migdzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dlugoscia fali [...];

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

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia minimalnej dlugosci fali promieniowania oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.
1 pkt — skorzystanie z zasady zachowania energii:
(1) przyrownanie energii kinetycznej elektronu do energii fotonu, tfacznie
z wykorzystaniem wzoru Plancka na energig fotonu (np. Eyin = hfimax)
LuB
(2) przyrownanie pracy sity elekirycznej dziatajgcej na elekiron podczas jego
rozpedzania do energii fotonu, tacznie z wykorzystaniem wzoru Plancka na energie
fotonu (np. eU = hfpax)-
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

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

Exin = Efot max - Exin = hfmax
Wykorzystamy zwigzek energii kinetycznej z praca sity elektryczne oraz zwigzek miedzy
predkoscig fali a jej diugoscig i czestotliwoscig. Podstawimy dane i wykonamy obliczenia:
hc . hc  6,63-107°*-3-10° J-sm/s
dnin min T ey T 1,6-10-19-2,5-103 |

el =

Wykonujemy obliczenia i zapiszemy wynik:

6,63-1073%-3-108

Amin = 16-10-0-25-108 M ¥ 497 107 m

Zadanie 10.1. (0-1)
Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
do wyjasniania proceséw i zjawisk obwodow elektrycznych;
W przyrodzie. 8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
polgczonych szeregowo i rownolegle.
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 10.2. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

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

Zdajacy:

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opdr zastepczy opornikow
polgczonych szeregowo i rownolegle.

[. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zasady oceniania

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

Poprawna odpowiedz

Opornik Natezenie pradu Napiecie
Ry zmalato Zmalato
R wzrosto wzrosto
R4 sie nie zmienito sie nie zmienito

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymaganie ogdéline Wymagania szczegdélowe

[. Znajomos¢ i umiejetnosc Zdajacy:

wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

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

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

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

Poprawna odpowiedz
i.P 2 F 3P

Zadanie 11.2. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:

do$wiadczen i analiza ich wynikéw. 3.4) (P) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego, postugujac sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres
zaleznosci liczby jader, ktore ulegly rozpadowi
od czasu [...].

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 11.3. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:
doswiadczen i analiza ich wynikow. 3.4) (P) opisuje rozpad izotopu

[1l. Wykorzystanie i przetwarzanie promieniotworczego [...J;

, . . . 12.3) przeprowadza ztozone obliczenia
informaciji zapisanych w postaci tekstu, . . .
tabel [...]. liczbowe, postugujac sie kalkulatorem.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia aktywnosci zrodta w czasie dziatania detektora
pierwszego dnia oraz prawidtowy wynik liczbowy podany w bekerelach.
1 pkt — powigzanie liczby emitowanych czastek z liczbg rozpadow jader atomowych oraz
prawidtowe obliczenie liczby czgstek emitowanych przez zrédio (lub liczby rozpaddow)
w czasie 5 minut dziatania detektora w pierwszym dniu
LuB
— obliczenie aktywnosci zrodta w czasie 5 minut dziatania detektora pierwszego dnia,
z pominieciem czynnika mnozgcego 16
LuB
— poprawne obliczenie (z_uwzglednieniem czynnika 16) aktywnosci zrodta dla innego
dnia albo dla catkowiteqo czasu dziatania detektora w ciggu 5 dni (np. obliczenie
$redniej arytmetycznej z aktywnosci).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Przyktadowe rozwiazanie

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

AN =16-1374 = 21984 rozpadow

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

_ AN 21984 rozpadéw
STOAt 5-60s

~ 73,3 Bq

Zadanie 12.1. (0-3)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych Zdajacy:

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

i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowej;

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

4.7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu)
wokét Ziemi.

Zasady oceniania

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

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

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

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

Uwaga dodatkowa
Jezeli zdajgcy zapisze od razu bez wyprowadzenia |ll prawo Keplera tgcznie z poprawnie
' 41’

2
okreslong statg: :—3 = i poprawnie zidentyfikuje wielko$ci w tym wzorze, to otrzymuje 2 pkt.
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Przyktadowe rozwiazanie
Sposob 1.
Krok 1. Zapiszemy rownanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkows, tgcznie
z uwzglednieniem wzorow na te sity:
v?  GmM

m—:
r r?

Krok 2. Wyprowadzimy wyrazenie pozwalajgce na bezposrednie obliczenie masy pulsara
z parametrow ruchu orbitalnego planety. W tym celu do powyzszego rownania podstawimy

wzor na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu: v = 2%

2mr\°
(T) GmM dm’r GM M 4?3
= —_ —_— e —— — = ——
my r? T? r2 G T?
Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy parametry ruchu orbitalnego planety:

4-(3,142)2 (0,19 au)?

M= N-mZ2 (25,3 doby)?
kg?

6,67 - 10~11

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

- LGN Lk ikl ~2,86-107*- 103 k
T o7 101 NmZ (253-107-2,4-101 3,6-10%5)2 g
M ~ 2,86 10% kg
Sposob 2.

Krok 1. Skorzystamy ze wzoru na predkos¢ w ruchu po orbicie kotowej oraz zastosujemy wzor
na predkosc¢ w ruchu jednostajnym po okregu.

GM 2nr
vV= |— 7V =—-
r T

Krok 2. Z powyzszych rownan wyprowadzamy wzor pozwalajgcy na obliczenie masy pulsara
z parametrow ruchu orbitalnego planety:

2nr GM Ar?r?  GM 4?3
—_—= —_— e = —_— — = —

T r T2 r G T2

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

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
Il. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcey:
i ocenaich tresci. 2.2)rozroznia pojecia: masa i moment
bezwtadnosci;
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 2.6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét
i matematycznych do opisu zjawisk. osi przechodzacej przez srodek masy

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

Zasady oceniania

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

1 pkt — skorzystanie z zasady zachowania momentu pedu, tgcznie z zastosowaniem wzoru na
moment pedu bryly sztywnej wzgledem jej osi obrotu dla dwéch sytuacji: gdy jadro
miato promien 10R oraz gdy jadro ma obecny promien R (np. zapis: Lowig = [ w4).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiagzanie

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

Lio =Ly gdzie: Ljp=lowyo Ly =l
Lywio = L,
Podstawiamy wzory na moment bezwtadnosci I gwiazdy oraz na jej predkos¢ katowa:
kM(10R)? - 2nf,o = kMR? - 2mf;, —
100R?*f;o = R*f; —

A _ 160Hz _ 16H
fm_lOO - 10="790 ~ V z
Zadanie 12.3. (0-2)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych | Zdajacy:

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

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 2.8) stosuje zasade zachowania momentu
i matematycznych do opisu zjawisk. pedu do analizy ruchu.
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Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku energii kinetycznych oraz prawidtowy wynik
liczbowy.
1 pkt — wykorzystanie wzoru na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej dla
dwoch opisanych sytuacji, facznie z zastosowaniem zasady zachowania momentu
) 2
2h,

2
pedu bryly sztywnej (np. zapis energii Kinetycznych w postaci Ey 1 = zLT Eyinio =
1

lub réwnowaznie Eginy =Ly , Eginio = 5Ly — np. jak w sposobach 1.1 2.)
LUB
— wykorzystanie wzoru na energie Kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej dla
dwaoch opisanych sytuacii, tacznie z zastosowaniem relacji pomigdzy czestotliwosciami
f11 fio (lub okresami) oraz pomiedzy promieniami R; i Ryy: (np. jak w sposobie 3.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa

T . . . . .. Eki I Ei wy .. .
Jezeli zdajacy poprawnie wyprowadzi zaleznosé —= = 22 |yp —XEL — —L j pje zapisze
kin1o I Ekinio W10

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

Przyktadowe rozwiazanie
Sposob 1.
Wykorzystamy wzor na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej w postaci
z momentem pedu L i momentem bezwtadnosci I:
LZ
21
Zapiszemy stosunek energii kinetycznych ruchu obrotowego jadra gwiazdy (z dwdch
opisanych sytuacji), z wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu:
L3
Ekinl — ﬁ oraz L. =1 N Ekinl =I1_0= (10R)2
e Eximo h R

2

1
Exin =510? oraz L=lo =  Eyy=

=100
Ektnlo L%c-
21
Sposob 2.
Wykorzystamy wzor na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryly sztywnej w postaci
z momentem pedu i predkoscig katowa:

1 ) 1
Ekm=51w oraz L=1Iw - Ekin=ELw

Zapiszemy stosunek energii kinetycznych ruchu obrotowego jadra gwiazdy (z dwoch
opisanych sytuacji), z wykorzystaniem zasady zachowania momentu pedu i wyznaczonego
ilorazu predkosci kgtowych:
%L1w1
= 1 oraz Ly =Ly —
Emem

Eyin1 Ekin _ W 100

Erinio @10

Ekinll]

Sposob 3. Zastosujemy wzor na energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty sztywnej, tacznie
z wykorzystaniem relacji pomiedzy czestotliwosciami f; i f;o oraz promieniami R; i Ry,:

1 1 Rio fio 1
Eyini = Eflw% Exinio = Efmw%o R 10 f_ =100
1 1
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Zapiszemy i obliczymy stosunek energii kinetycznych:

1
Eyxini EkMRZ(Zﬂfl)Z Exin1 1 (fl )2 1 1002 = 100
= — = — | — = —_— =
Ekinlo %RM(]_OR)Z(ZH]CN)Z Ekinl(} 100 fl(:- 100
Zadanie 13. (0-1)
Wymaganie ogdéine Wymagania szczegdlowe

[. Znajomos¢ i umiejetnosc Zdajacy:

wykorzystania pojec i praw fizyki 2.3) (P) opisuje budowe atomu wodoru, stan

do wyjasniania proceséw i zjawisk podstawowy i stany wzbudzone;

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

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

Poprawna odpowiedz
7—4

Zadanie 14. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegolowe
[. Znajomosc¢ i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 3.3) (P) wymienia wtasciwosci promieniowania
do wyjasniania procesoéw i zjawisk jadrowego q, B, y; opisuje rozpady alfa, beta
W przyrodzie. (wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane) [...];

3.5) (P) opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc zasade
zachowania liczby nukleondw i zasade
zachowania tadunku oraz zasade zachowania
energii.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie rownan obu reakcji.

1 pkt — poprawne uzupetnienie réwnania jednej reakc;ji.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie
1) 28Po — Z3Pb + 2a
2) sa + $Be — '2C + [n
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