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

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

Zadanie 1.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. —prawidtowa metoda wyznaczenia przyspieszenia i prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. —wykorzystanie roéwnan ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego,
prowadzgce do wyznaczenia a na podstawie danych.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
Sposob 1.
Zapiszemy wyrazenie na droge przebytg w czasie od chwili t;=7s do chwili t;;=10s,
z wykorzystaniem réwnan ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego bez predkosci
poczatkowej w chwili zero:

1 1 2As

As =510 — 5 > As=—atiy——at? - a=
10 7 5@t —5at; t%n_fg

Obliczamy wartosc¢ przyspieszenia:
2-45m oy m 18 m
a=——7F-==1, — =106 —
10282 — 72 ¢2 s? s?

Sposdb 2.
Wykorzystamy réwnania ruchu, aby wyrazi¢ wzor na droge As w czasie At =ty — t7:
1 vy + v atyy +at
As = v/At+-a(Br)* vy =v;+abt - As= 7 > YAt = 1”2 !
Obliczamy wartosc przyspieszenia:
atyo + at 2A 2-45m m m
As =0 TN o - s~176 5 ~18 —
2 (tyo +t-)At (10 +7)-3s s s
Sposob 3.

Wykorzystamy zwigzek wynikajgcy ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej:

s;  t? k=1, i=7lubi=10 51atf

—= — 5;=49s; 5,0 =100s;, — As=>51s; =

S tg 2

20s  2-45m L7
a= = ~ 1, —_
51t2 51-1 s s2

Zadanie 1.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa odpowiedz wynikajgca z prawidtowej metody i obliczen.

1 p. —powigzanie drogi, predkosci koncowe] i przyspieszenia w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym bez predkosci poczgtkowej (co oznacza zapisanie
rownania v? = 2as lub dwdch réwnan: s = 1/2at? i v =at — tacznie z poprawng
identyfikacjg wielkosci).

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

Przyktadowe rozwiazanie
Powigzemy ze sobg droge, predkos¢ koncowg i przyspieszenie w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym bez predkosci poczatkowej

— 1 2 — — vz
s—zat v=at = S_Za
Sposéb 1.
Obliczymy droge, jakg musiatby przeby¢ samolot do osiggniecia koniecznej predkosci:
802 m—:
s=—=3—=~2286m s>1900m

Sposob 2.
Obliczymy predkosc¢, jakg uzyskatby samolot na koncu pasa o diugosci 1 900 m:

m m km km
v=+V2as - T.?=q21,4-1900 ;ﬁ73;ﬁ263T v<288T

Samolot nie mégtby wystartowac z pasa o diugosci 1 900 m.

Zadanie 2. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. —powigzanie wartosci sily tarcia statycznego z wartoscig sity magnetycznej oraz
zapisanie | zasady dynamiki (wystarczg zapisy: Ty = usFpay » Q = Ts).

1 p. — powigzanie wartosci sily tarcia statycznego z wartoscig sity magnetycznej (wystarczy
zapis: Ts = UsFnag
lub

— zapisanie | zasady dynamiki (wystarcza zapisy: Q = T;)
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiazanie
Powigzemy wartos¢ sity tarcia statycznego miedzy magnesem a plyta z wartoscig sity
magnetycznej (powodujgcej naciskanie wzajemne magnesu i ptyty) oraz zapiszemy | zasade
dynamiki:

T = IusFmag Q=T
Z powyzszych rownan wyznaczmy wartosé sity magnetyczne;j:
Q mg 36-981

= .E B == =
Q = Us 'mag - 'mag i 0, 0.15

N ~ 235N

Zadanie 3.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik liczbowy.

1 p. — zapisanie warunku rownowagi sit (wystarczy zapis Q sina = T,,,,) Oraz zapisanie wzoru
na maksymalng wartos$¢ sity tarcia (wystarczy zapis T,,,, = uN).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiazanie

Tarcie statyczne osigga wartoS¢ maksymalng, gdy deska tworzy z podtozem kat a; = 40°.
Zastosujemy wzér na maksymalng warto$¢ sity tarcia statycznego, wzér na warto$¢ N sity
nacisku oraz wykorzystamy | zasade dynamiki Newtona:

Ts max = uN N =Q cosa, Qsina; = Tspay
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2020 r.

Z powyzszych réwnan obliczamy wspodtczynnik tarcia statycznego:

: sin a4
Qsina; = uQ cosa, - U=

= = 0020’8
208 2y tfga;, =tg4 4

Zadanie 3.2. (0-2)

a) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowe wyznaczenie zaleznosci T(a)
0 p. — brak spetnienia powyzszych Kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie

Dla kata a takiego, ze 0° < a < 40°, sita tarcia statycznego nie osigga jeszcze wartosci
maksymalnej (wiec nie mozemy zastosowac wzoru na maksymalng wartosc tej sity) i caty czas
rownowazy site wypadkowa z sity grawitacji i reakcji (rowng sktadowej ciezaru wzdluz réwni):

T =Qsina = mgsina

b) (0-1)
Schemat punktowania

1 p. — poprawne uzasadnienie.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowa odpowiedz

Sposob 1. (powotanie sie na wzor)

Poniewaz wyrazenie sin @ jest monotonicznie rosngce w przedziale 0° < a<90°, to z tego
wynika, ze sita tarcia statycznego T;(a) = mg sina rosnie, gdy kat a rosnie w przedziale
0° < a < 40°.

Sposéb 2. (uzasadnienie stowne)
Tarcie statyczne réownowazy sktadowg sity ciezkosci w kierunku deski. Poniewaz sktadowa ta
rosnie wraz ze wzrostem kata nachylenia do podtoza, toi tarcie statyczne rosnie.

Zadanie 3.3. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowe wyznaczenie kata as.

1 p. —zauwazenie, ze hantla zacznie sig obraca¢, gdy moment sity ciezkosci wzgledem O
zmieni zwrot, albo rownowaznie — od momentu, gdy bedzie wynosit zero. Nalezy
uznawacC wszelkie rownowazne sformutowania: zaréwno wyrazone wzorami jak |
sfownie (np.: hantla sig obroci od momentu, gdy kierunek sify ciezkosci pokryje sie z
kierunkiem ramienia tej sity wzgledem O).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie

Hantla zacznie obracac¢ sie w chwili, gdy moment sity ciezkosci bedzie zmieniat znak (zwrot),
czyli doktadnie wtedy, gdy bedzie wynosit zero. Do tej chwili moment sity ciezkosci rownowazy
sie z momentem sity reakcji deski. Na rysunku ponizej oznaczono site cigzkosci i jej ramig
wzgledem osi O (sity reakcji deski i jej ramienia nie oznaczono).
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Zasady oceniania rozwigzan zadar

y=30°—a

Wartos¢ momentu sity ciezkosci wzgledem osi O wyraza sie wzorem:
M, =rQ|sin(180° —y)| = rQ siny = r(Q sin(30° — a)
Przyrownamy moment sity ciezkosci do zera i wyznaczymy kat a = a:
My =0 - 7rQsin(30°-a)=0 - a=230°

Zadanie 4. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe wszystkie odpowiedzi.

1 p. — poprawne zaznaczenia w dwoch lub trzech zdaniach.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
iF 2P 3.P 4P

Zadanie 5.1. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda obliczenia okresu obiegu stacji dookota Ziemi oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostkg (krok 3.).

2 p. — doprowadzenie do wyrazenia, z ktérego mozna obliczy¢ okres obiegu stacji dookota
Ziemi na podstawie promienia orbity stacji oraz stalych, tgcznie z prawidlowym
podstawieniem odpowiednich danych do wzoru (krok 2.).

1 p. — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji jako site dosrodkowsg, z uwzglednieniem
wzorow na te sity (krok 1.)
lub

— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng, tacznie z zastosowaniem wzoru na
predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu (krok 1.).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteridw.

Przyktadowe rozwiazanie

Sposob 1.

Krok 1. Zapiszemy rownanie identyfikujgce site grawitacji jako site¢ dosrodkows, tgcznie z
uwzglednieniem wzorow na te sity:

v GmM

gdzie v = T

T T2
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Krok 2. Wyprowadzamy wzor pozwalajgcy na obliczenie okresu obiegu stacji dookota Ziemi
oraz podstawiamy do wzoru odpowiednie dane:

21\ 2
(T) GmM 4mir GM - r3
= —_ — T — —_ = —_—
m T r2 T2 r? T GM

(3-6,37-106m )3

.m2
6,67 1011 T(g”z' -5,97 - 1024 kg

T =628

Krok 3. Wykonujemy obliczenia:

ﬂ (3-6,37 -106 m )3

.m2
J6,67-10—11 h:(g; .5,97 - 1024 kg

m
T =628 = 6,28 " ‘j175,26- 10°

m-kg
~ 263-102s~26300s

T =6,28- ‘/1752,6 -10%

Sposob 2.
Krok 1. Zapiszemy rownanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa, tgcznie
z uwzglednieniem wzorow na te sity:
) GmM ] 21
mwr =—73 gdzie =
Krok 2. Wyprowadzamy wzor pozwalajgcy na obliczenie okresu obiegu stacji dookota Ziemi
oraz podstawiamy do wzoru odpowiednie dane.

47y  GM T r3
—_— —_ == _—
T2 12 T oM

GM, = gR}

Wykorzystamy fakt, ze:

Krok 3. Wykonujemy obliczenia:
r3 27R, 3R, 3-6,37-10°m
T=2n|—=2n = b1 ~ 18,84 - —mz26,3-1038
gR; g g 9,81 7

Zadanie 5.2. (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetnienia powyzszego Kryterium.

Poprawna odpowiedz
A
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Zadanie 5.3. (0-2)

Schemat punktowania
2 p. — prawidtowa metoda i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — przyréwnanie energii mechanicznej do zera tgcznie z zastosowaniem wzordéw na
energie kinetyczng i potencjalng
lub
— zastosowanie wzoru na predkosc¢ ucieczki tgcznie z prawidlowg identyfikacjg wielkosci.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykiadowe rozwigzanie
Skorzystamy z zasady zachowania energii (w punkcie p i w nieskonczonosci) i faktu, ze
energia mechaniczna w nieskorczonosci musi by¢ co najmniej zero:

GMm 1 r(p)=3R; 26M
Emech (P) = Emechoo =0 - - ?‘(p) +§mv5(p) =0 I vu(p) = 3RZ
Wykonujemy obliczenia:
6,67-10-11 N2 5971024 kg
) = o kg? = 2791 103m 6,46 103rn
v = 3 6,37 -105m N ER s s

Zadanie 6.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe wszystkie odpowiedzi.

1 p. — zaznaczenie odpowiedzi 1. F,2. Plub 3. F, 4. F.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
iF 2P 3.F 4F

Zadanie 6.2. (0-2)

Schemat punktowania

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

1 p. — prawidlowa metoda oszacowania (lub obliczenia) pracy (szacowanie na podstawie
metody pola powierzchni ograniczonej krzywg cyklu lub obliczenie z wykorzystaniem
WZOru).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie

Sposob 1. (szacowanie pola: przyblizenie krzywej 3—4 dwoma odcinkami prostymi)
Wykorzystamy twierdzenie, zgodnie z ktérem praca catkowita w cyklu jest rowna polu
powierzchni figury ograniczonej krzywg p(V) cyklu. Pole pod izotermg oszacujemy
przyblizajgc krzywa 3—4 dwoma odcinkami prostymi: 3-5 i 5—4, gdzie punkt 5 ma wspotrzedne
(1,4-10% Pa; 14-10° m3).

Weaie = Was + Wag + Wey — Wy

1 1
Wmu‘%2-5]+E'(2+1,4)'4]+§-(1,4+1)'6]—1-15]z9]

ﬁgm?k"“ Strona7 z 15
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2020 r.

Sposob 2. (szacowanie pola: przyblizenie krzywej 3—4 jednym odcinkiem prostym)
Wykorzystamy twierdzenie, zgodnie z ktorem praca catkowita w cyklu jest réwna polu
powierzchni figury ograniczonej krzywg p(V) cyklu. Pole pod izotermg oszacujemy
z nadmiarem przyblizajgc krzywg 3—4 jednym odcinkiem prostym.

Weaik = Wag + Wiy — Wy,
1
Weark 2°5] +5°2+1)-10] =1-15J ~ 10]

Sposob 3. (z wykorzystaniem wzoru)

Wykorzystamy wzor na ciepto pobrane w przemianie izotermiczne.
Weae = Waz + Wag — Wyy = W3y — 5]

Obliczamy W54 ze wzoru na ciepto pobrane w przemianie izotermicznej

V4 rownanie stanu V4 20
Vs Vs 10

Obliczamy prace catkowitg w cyklu
WC(IHC = 1339] - 5] = 8#9]

Zadanie 6.3. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowo narysowany i oznaczony cykl.

1 p. — prawidtowo narysowane i oznaczone obie izobary 4—1 i 2-3 (muszg sie przedtuzac do
punktu (0;0)) oraz prawidtowy kierunek cyklu, a stan 1 oznaczony najblizej punktu (0;0)
lub

— prawidtowo narysowane izochora 1-2 i izoterma 3—4 oraz prawidtowy kierunek cyklu,
a stan 1 oznaczony najblizej do punktu (0;0).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie

AV

L J

(0.0)
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Zadanie 6.4. (0-3)

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia ciepta (lub jego wartosci bezwzglednej) oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostkg (krok 3.).

2 p. —prawidtowe wykonanie kroku 1.a. oraz kroku 1.b. tgcznie z identyfikacjg ciepta
molowego przy statym cisnieniu jako: ¢, = ¢, + R (krok 2.).

1 p. — prawidtowe zapisanie wzoru na ciepto w przemianie izobarycznej z uzyciem ciepta
molowego przy statym ci$nieniu oraz odpowiedniej réznicy temperatur AT,, (krok 1.a.)
lub

—skorzystanie z réwnania stanu gazu doskonatego w celu wyznaczenia ATy,
i doprowadzenie do wyrazenia rownowaznego wyrazeniu pAVy; = nRATy, (krok 1.b.).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykliadowe rozwiazanie
Krok 1.a.
Zapiszemy wzor na ciepto w przemianie izobaryczne;j:

Q41 = ncpATy,

Krok 1.b.
Skorzystamy z rownania stanu gazu doskonatego dla p = pi4, W celu wyznaczenia ATy, :
AV,
pV =nRT - puAV,, = nRAT,, — P4 % = naT,

Krok 2.
Zapiszemy wzor na ciepto korzystajgc z krokoéw 1.a. i 1.b. z wykorzystaniem wzoru na ciepto
molowe przy statym cisnieniu:

(cy + R)

c
Q41 = EPPH‘&VH = Tl’mﬂvm

Krok 3.
Wykonujemy obliczenia:

(20,8 +8,31)

41 831 -1-15] =~ 52,5]

Zadanie 7.1. (0-2)

2 p. — prawidtowa konstrukcja i wyznaczenie (i podpisanie) potozenia soczewki oraz ogniska
za pomocg promieni charakterystycznych.

1 p. — prawidtowa konstrukcja i wyznaczenie potozenia soczewki za pomocay jednego
z promieni charakterystycznych (dolnego lub gornego)
lub

— prawidtowa Konstrukcja i wyznaczenie (bez podpisania) potozenia soczewki oraz

ogniska za pomocg promieni charakterystycznych.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawne rozwiazanie

: 2 I N I A A I O
F Ly
=~
T —
~ 4 "“-..
-..\\ ‘-""-..__
~ -
- =
~ -

~-B =~

4

Zadanie 7.2. (0-2)

2 p. — prawidlowa metoda oraz prawidtowe obliczenie wartosci x, y, f (lub wyznaczenie za
pomocg konstrukgji).
1 p. — zapisanie réwnania soczewki z prawidtowym uwzglednieniem znakow oraz zapisanie
obu warunkéw na iloraz i sume X, y.
lub
— wyznaczenie prawidtowych wartosci x oraz y z warunkow zadania 7.2.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
Sposob 1.
Skorzystamy z réwnania soczewki z uwzglednieniem informacji o powiekszeniu i wzajemnej
odlegtosci przedmiotu od jego obrazu:
1 N 1 1 B
RN TI
Z ostatnich dwoch réwnan mozna wyznaczymy y oraz x. W naszej konwencji x, y s dodatnie,
zatem:

A”B”
AB

=|§|=3 lx +y| = 32

{’”'3’:32 {41::32 {x=8cm
- -

Y=3 y =3x y =24cm
X

Obliczymy ogniskowg soczewki korzystajgc z rownania soczewki:
1 1 1 1 1 1 3 1 4 1

—— - - = = = = = 6
f x vy - f 8Cm+24-cm 24Cm+24cm 24cm  6cCm -/ i
Sposob 2. (rozwigzanie konstrukcyjne)
F 3
B
r
H
A A
v
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Zadanie 8. (0-4)

Schemat punktowania

4 p. — prawidtowe wykonanie kroku 4.

3 p. — prawidtowe wykonanie kroku 3.

2 p. — prawidtowe wykonanie kroku 2.

1 p. — prawidtowe wykonanie kroku 1.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykiadowe rozwiazanie

Wprowadzimy oznaczenia: Rz — opor zastgpczy catego obwodu, Rz — opér duzego oczka
w obwodzie, Rzz— opor zastepczy dolnej czesci oczka (bez amperomierza), Rzs — opor
zastepczy najmniejszego oczKa.

Krok 1. Obliczymy opor zastepczy catego obwodu:

1 1.1 2 v R o R_BR
R, R R R ~ "#73 =R+5=3
1 1+1 1 2 5 R R
—_—— —_— = — _—— - = -

R, R 3, R 3R 3R “a
2

3 3
Rp =r+§R=(2 +§-6) Q=560

Krok 2. Obliczymy natezenie pragdu /1 w obwodzie. W tym celu skorzystamy z Il prawa
Kirchhoffa:

Usgy 12V
R,, 560
Krok 3. Obliczymy napigcie Uz pomigdzy weztami duzego oczka (a wigc takze na oporze R w
gornej czesci oczka). Korzystamy ze zwigzku napigecia z natezeniem pradu przeptywajgcego
przez opér zastepczy oczka:

Usgm =hRzn - 1= =214 A

3
UZZIIRZZ d U2=2,14'A§6Q=7,7V

Krok 4. Obliczamy natezenie prgdu przeptywajgcego przez opornik R (obok amperomierza)

U, 7,7V
U2=IAR - IA=?= 60

~13A

Zadanie 9.1. (0-2)

2 p. — prawidtowe wyznaczenie i opisanie wszystkich wektorow: §1, §2, B.

1 p. — prawidtowe wyznaczenie i opisanie obu wektorow indukcji magnetycznej B, oraz B,
(prawidtowe kierunki, zwroty i wartosci w stosunku 1:3)
lub

— wyznaczenie obu wektoréw indukcji magnetycznej By oraz B, wzdtuz oznaczonych linii
prostopadtych, ale z btedem (pomyleniem zwrotéw lub bez zach owania proporcji) oraz
konsekwentne (tzn. zgodne z narysowanymi wektorami) wyznaczenie wypadkowego
wektora indukcji magnetycznej

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawne rozwiazanie

Zadanie 9.2. (0-3)

3 p. — prawidtowa metoda wyznaczenia d; oraz prawidtowy wynik liczbowy z jedn ostka, tgcznie
z zaznaczeniem punktu Zpo lewej stronie /y.

2 p. — prawidtowe wykonanie kroku 1.a. oraz kroku 1.b oraz doprowadzenie do wyrazenia
wigzgcego odlegtoéci od punktu Z do przewodnika /i oraz k.

1 p. — skorzystanie z warunku Bi(2) = Bx(2) tacznie z identyfikacja, ze punkt Zlezy na proste;,
po lewej stronie odcinka tgczgcego przewodniki —réwnowaznie: stwierdzenie, ze zwroty
wektorow sg przeciwne i rowne w punkcie lezgcym na prostej po lewej stronie odcinka
taczacego przewodniki (krok 1.a.)
lub

—wykorzystanie wzoru B = % do obliczenia wartosci By i B: tgcznie z prawidiowg
identyfikacjg danych (krok 1.b.).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
Krok 1.a. Wypadkowy wektor indukcji magnetycznej wynosi zero, gdy
Bi(2) = —B;(2)
To jest mozliwe, gdy Z lezy na prostej, po lewej stronie odcinka tgczgcego przewodniki.
Krok 1.b. Korzystamy ze wzoru na indukcje magnetyczng dtugiego, prostoliniowego
przewodnika z pragdem:

_ toly _ tol,
17 2md, 27 2nd,

taczymy zwigzki zapisane w kroku 1.1 kroku 2.

Uoly Hol2 L dy d,
= — —_—=— d
Zﬁdl Zﬁdz Iz dz

Obliczamy dj:
d+d, d
dl = 3 b dl = E =20 cm
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Zadanie 10.1. (0-3)

3 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik podany w jednostkach mAh oraz C.
2 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik podany w jednostkach mAh albo C
lub
— prawidtowa metoda oraz wynik obliczen z bledem rachunkowym podany w jednostkach
mAh oraz C.
1 p. — zastosowanie poprawnej metody obliczenia przeplywajgcego tadunku elektrycznego
w czasie 30 minut
lub
— prawidtowe obliczenie tadunku przeptywajgcego w jednym cyklu zmian natgzenia pradu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie
Na poczatek obliczymy tadunek, jaki przeptynie w ciggu 10 s (tadunek ten jest réwny polu pod
wykresem [(f) w jednym cyklu zmian natgzenia pradu):

Q10 =850mA-(2s+4s)=5100mC =5,1C

W czasie 30 minut (1 800 s) cykl zmian natezenia pradu powtérzy sie 180 razy. Zatem tadunek
jaki przeptynie w czasie 30 minut wynosi:

Q1800 =180-51C=918C
Wynik zapiszemy w miliamperogodzinach:
180 - 5100

=180-5100 mA:s = ——— mA-h = 255 mA-h
Q1800 ma-s 3600 m m

Zadanie 10.2. (0-3)

3 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. —prawidlowe wykonanie kroku 1.a. oraz kroku 1.b. oraz zapisanie rownania,
prowadzgcego wprost do wyznaczenia natezenia skutecznego pradu.

1 p. — prawidtowe zapisanie wzoru na prace pradu ptyngcego przez tadowarke w jednym cyklu,
z uwzglednieniem tego, ze At = 0,6T (krok 1.a.)
lub

— prawidtowe zapisanie wzoru na prace z wykorzystaniem definicji skutecznego natezenia

pradu (krok 1.b.).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwigzanie
Wykorzystamy wzoér na prace W pradu statego o natezeniu / przeptywajgcego przez opornik
R w czasie t.

W = Pt = Ult = I*Rt
Krok 1.a. Zmienny prad ptyngcy przez tadowarke w czasie jednego cyklu jest etapami staty —
tacznie jest staty przez At = 0,6T. Zapiszemy wzor na prace pradu pltyngcego przez tadowarke
w jednym cyklu:
W =1%R-0,6T
Krok 1.b. Wykorzystamy definicje natezenia pradu skutecznego:
W = UlyT = I5RT
Krok 2. Obliczamy natgzenie skuteczne pradu:

I’R-0,6T =I2RT - 06I*°=1%3 - I4=,/061=0,77-850mA =~ 660 mA
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Zadanie 11.1. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe wszystkie odpowiedzi.

1 p. — zaznaczenie odpowiedzi 1. P, 2. F lub 3. P, 4. F.

1 p. — poprawne zaznaczenia w dwoch lub trzech zdaniach.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
1P 2F 3. P 4F

Zadanie 11.2. (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe podkreslenia w obu zdaniach i prawidtowe oba uzasadnienia.

1 p. — prawidtowe podkreslenie w jednym zdaniu i prawidlowe uzasadnienie w tym zdaniu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
1. Na podstawie analizy obu wykresow mozna stwierdzic, ze sposrod planet 1. i 2. wiekszg

z nich jest (planeta 1. / planeta 2.).

Uzasadnienie: Spadek refestrowanej jasnosci jest wigkszy przy tranzycie planety 1., co
oznacza, ze planeta 1. bardziej zasfania gwiazde, czyli jest wieksza.

2. Na podstawie analizy obu wykreséw mozna stwierdzi¢, ze sposrod planet 1. i 2. dalej od
gwiazdy krazy (planeta 1./ planeta 2.).

Uzasadnienie: Czas w ciggu ktérego rejestrowana jasnosc byta nizsza, jest wiekszy przy
tranzycie planety 2., co oznacza, ze predkosc orbitalna planety 2. jest mniejsza — czyli
planeta 2. jest dalej od gwiazdy.

Zadanie 12.1. (0-2)

2 p. — prawidtowe wyrazenie jednostki Th oraz jej wartosci w jednostkach podstawowych
uktadu Sl.

1 p. — prawidtowe wyrazenie jednostki Th poprzez jednostki podstawowe uktadu Sl.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
lu 1,66-10727 kg

1Th = ke
T 1le 1,60-10-19 C

~1,04-1078 —=
A-s

Zadanie 12.2. (0-3)

3 p. — prawidtowa metoda oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

. N 2UAt2 . . . 2U L
2 p. — doprowadzenie do wyrazenia ? = lub rownowaznych wyrazen: ? =

L2 2 VT
1 p. — zapisanie wyrazenia wigzgcego zmiane energii kinetycznej jonu z pracg sit pola
elekirycznego tgcznie z zastosowaniem wzoréw na energie kinetyczng i prace w polu
elektrycznym
lub
— prawidtowe obliczenie wartosci predkosci jonu w komorze analizatora.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przyktadowe rozwiazanie
Zapiszemy zwigzek miedzy energig kinetyczna, ktorg uzyskat jon w polu elektrycznym, a pracg
sit elektrycznych dziatajgcych na elektron — lgcznie z zastosowaniem wzoru na energie
kinetyczng i prace w polu elektrycznym. Poczgtkowa energia kinetyczna jonu wynosita zero,
zatem:

1 2 1 N2 =

2 mv > m-04=q0l -
Predkos¢ koncowa jonu uzyskana w wyniku przyspieszenia jest rowna predkosci jonu
w komorze analizatora:

1
AEym =Wg - Emvz =qU

L
V= At
Obliczamy m/q:
, m 22U m_ZU;’_‘mt2
Fmv =qU - i = q 1z
m_208% | om_2:12- 100V O4-1079)° o) 06 10-8 K& g4h
q 2 q 1,52 m? ’ c ,

Zadanie 12.3. (0-2)

2 p. — poprawne wpisy w tabeli (odpowiedzi i obliczenia) dla wszystkich par jonow.
1 p. — poprawne wpisy w tabeli (odpowiedzi i obliczenia) dla dwéch par jonow.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie

m | m Obiczenia | Spektrometr | Spekromet e
996 u | 999 u %zmm X
950 u 954 u %:237,5< R X
999 u | 1004 u % =199,8<R X
1000 u | 1003 u %:333, 3)>R X
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