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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Ogolne zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych z fizyki

1.

w

Jezeli zdajgcy poprawnie rozwigzat zadanie (uzyt poprawnej metody, uwzglednit warunki
zadania, otrzymat poprawny wynik) metoda, ktérej nie uwzgledniaty zasady oceniania
(chodzi o jakosciowo inng metode — np. uzycie prawa / wzoru / twierdzenia / metody
rachunkowej spoza podstawy programowej — a nie metode réownowazng tym w zasadach
oceniania), to otrzymuje maksymalng liczbe punktéw.

Jezeli zdajacy poda w wyniku koncowym wartosé wielko$ci fizycznej bez jednostki, to nie
spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na maksymalng liczbe punktéw.
Ocenie podlegajg te fragmenty pracy zdajgcego, ktore dotyczg polecenia.

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

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

Jezeli na dowolnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy popetnia btgd rachunkowy (albo
btad przepisania wartosci z danych albo wczeéniejszych etapdw rozwigzania), ale
stosuje poprawne metody rozwigzania i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie zadania
do konca, to ocene rozwigzania obniza sie o 1 punkt.

Jezeli w poleceniu jest dyspozycja o zapisaniu wyniku zaokraglonego do pewnej liczby
cyfr znaczacych, to oznacza, ze wynik musi by¢é podany w postaci rozwiniecia
dziesietnego liczby i z okreslonym w poleceniu zaokragleniem. Jezeli w zadaniu z takim
poleceniem zdajgcy przedstawia wynik w postaci utamka zwyktego, lub w postaci

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

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg by¢
réwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za pomocg liczb, ktére to liczby sg
wartosciami wielkosci wystepujacych w tych wzorach / zwigzkach / zaleznosciach /
relacjach.

Jezeli w zasadach oceniania danego etapu rozwigzania wymienione jest, ze zdajgcy
korzysta / uwzglednia / zapisuje dane zwigzki / zalezno$ci / prawa / wzory, to mogg byc¢
one zapisane oddzielnie, albo nawet w jednym réwnaniu (o ile to mozliwe).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

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

Gdy wymaganie dotyczy tresci szkoty podstawowej, dopisano (SP), a gdy zakresu
podstawowego szkoly ponadpodstawowej — dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania okreslone w podstawie programowej!

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielko$ci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne,
wskazywanie ich przyktadéw wykonuje graficznie dziatania na wektorach
w otaczajgcej rzeczywistosci. (dodawanie, [...], rozktadanie na sktadowe);

[.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
blokowe dla zilustrowania zjawisk [...].
11.11) opisuje ruch niejednostajny po okregu.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne narysowanie i podpisanie wektora d przys$pieszenia stycznego oraz
wektora d,. przys$pieszenia dosrodkowego oraz wektora d przys$pieszenia
catkowitego punktu P.
1 pkt — poprawne narysowanie i podpisanie wektora d, przyspieszenia stycznego oraz
wektora d, przys$pieszenia dosrodkowego
LUB
— narysowanie i podpisanie tylko wektora d@ przy$pieszenia w odpowiednim obszarze
pomiedzy styczng i promieniem okregu
LUB
— poprawne narysowanie wektora przyspieszenia oraz jego sktadowych stycznej
i dosrodkowej bez podpisania tych wektorow.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

1 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia
(Dz.U. z 2024 r. poz. 1019).
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstéw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w roznych
postaciach.

[1.9) stosuije [...] zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowg
oraz przyspieszeniem dosrodkowym;

11.11) opisuje ruch niejednostajny po okregu.
[11.4) [...] postuguje sie pojeciami przyspieszenia
katowego [...].

Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PPF

Zadanie 1.3. (0-3)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstoéw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

[1.8) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami: okresu,
czestotliwosci, predkoéci liniowej oraz
przemieszczenia katowego, predkosci katowej
i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich
jednostkami;

[1.11) opisuje ruch niejednostajny po okregu.
[11.4) [...] postuguje sie pojeciami
przyspieszenia katowego [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania?

3 pkt — poprawna metoda obliczenia catkowitej liczby obrotéw platformy w czasie 60 s oraz
podanie prawidlowego wyniku liczbowego: N = 14

2 pkt — zapisanie rownan (albo jednego réwnania) ruchu obrotowego przyspieszonego
jednostajnie, pozwalajgcych (pozwalajgcego) wyznaczy¢ predkosc katowg po
pierwszym obrocie oraz poprawna identyfikacja danych (za pomocg symboli lub
podstawionych wartosci) w tych réwnaniach (lub jednym réwnaniu) oraz zapisanie
réwnania pozwalajgcego wyznaczy¢ kgt podczas obrotu jednostajnego w zaleznosSci
od predkosci katowej i czasu trwania ruchu obrotowego jednostajnego, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

21T = Eetf oraz w =¢€-8s 0raz Qjegnostajny = @ *52'S
albo
1

21T = Ew -8s OraZ  Qjegnostajny = @ * 52'S

1 pkt — zapisanie réwnania ruchu obrotowego przyspieszonego jednostajnie pozwalajgcego
wyznaczy¢ predkosc katowg po pierwszym obrocie oraz poprawna identyfikacja
danych (za pomocg symboli lub wartos$ci), np. zapisy réwnowazne ponizszym:
21T = > w -t
LUB

— zapisanie rownania ruchu obrotowego przyspieszonego jednostajnie pozwalajgcego
wyznaczy¢ przyspieszenie kgtowe podczas pierwszego obrotu, w zaleznosci od kata
obrotu i czasu trwania ruchu obrotowego przyspieszonego oraz poprawna
identyfikacja danych (za pomocg symboli lub podstawionych wartosci), np. zapisy
rownowazne ponizszym:

2w = —€t?
T 261

LUB

— zapisanie rownania ruchu obrotowego przys$pieszonego jednostajnie pozwalajgcego
wyznaczy¢ predkos¢ katowg po pierwszym obrocie, w zaleznosci od przysSpieszenia
katowego i czasu trwania tego ruchu oraz poprawna identyfikacja danych (za
pomocg symboli lub wartosci), np. zapisy réwnowazne ponizszym:
w = €ty
LUB

— zapisanie czesciowej strategii prowadzacej do obliczenia liczby obrotéw platformy
podczas ruchu obrotowego jednostajnego, tzn. zapisanie rownania pozwalajgcego
wyznaczy¢ kat obrotu w zaleznosci od predkosci katowej i czasu trwania ruchu
obrotowego jednostajnego oraz poprawna identyfikacja czasu (52 s) oraz zapisanie
wyrazenia na liczbe obrotdw, np. zapisy rwnowazne ponizszym:

w-52s
21

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

Njednostajny =

2 Pod opisem warunkdw za przyznanie punktow, w niektérych przypadkach podano przyktadowe zapisy (lub
przyktadowe zapisy rownowazne), ktére spetniajg te warunki w minimalnym stopniu.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Przyktadowe petne rozwigzanie®

Sposob 1.

Obliczymy przyspieszenie katowe platformy podczas pierwszego obrotu:

29 2-2m  m rad
t2 8 16 s?

a1=§et12 oraz ;=2 - €=

Obliczymy predkos¢ katowg platformy po pierwszym obrocie:

m rad m rad

W = €ty - W

=— —.8s=
16 s2 °°° 2 s
Obliczymy kat, o jaki obrdci sie platforma podczas trwania ruchu obrotowego ze statg
predkoscig katowa:
m rad
a, =wt, oraz t, =60s—8s - azziT-525=26rrrad

Obliczymy liczbe obrotoéw platformy podczas trwania ruchu obrotowego ze statg predkoscia
katowa:

_ap  26m

=—=——=13
27 o 2n

Liczba wszystkich obrotéw platformy w czasie 60 s jest rowna:

N=N+N,=1+13 =14

Sposob 2.
Obliczymy predkos$¢ katowa platformy po pierwszym obrocie:
1 . 24 2-2mrad mrad
= = - = = —_———
*1=32%4 S 8 s 2 s

Obliczymy kat, o jaki obréci sie platforma podczas trwania ruchu obrotowego ze statg
predkosécig katowa:
m rad
a, =wt, oraz t,=60s—8s - a, =§T-525=26nrad
Obliczymy liczbe obrotéw platformy podczas trwania ruchu obrotowego ze statg predkoscig
katowa:
26w

26 trad =N, - 2rrad - N2=2——13
s

Liczba wszystkich obrotéw platformy w czasie 60 s jest rowna:

N=N,+N,=1+13 = 14

3 Przyktadowe rozwigzania moga zawiera¢ dodatkowe wyjasnienia/komentarze, ktére nie podlegajg ocenie.
Wymagane elementy rozwigzania zdajgcego podlegajgce ocenie sg wyszczegodlnione i opisane w kryteriach
punktacji zasad oceniania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.1. (0-3)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne,
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. wykonuje graficznie dziatania na wektorach ([...]

mnozenie przez liczbe [...]);

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielko$ci 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
fizycznych do opisu zjawisk oraz blokowe dla zilustrowania zjawisk [...];
wskazywanie ich przyktadow I.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
w otaczajgcej rzeczywistosci. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach.
[1.12) wyznacza graficznie site wypadkows [...];
11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;

[1.25) stosuje do obliczen prawo Archimedesa

i objasnia warunki ptywania ciat.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 1. sity grawitacji o wartosci réwnej 6 umownych
jednostek i zwrocie w dét oraz poprawne narysowanie na diagramie 2. sity wyporu
o wartosci rownej 8 umownych jednostek i zwrocie w gore, oraz poprawne
narysowanie na diagramie 2. sity grawitacji o wartosci réwnej 8 umownych jednostek
i zwrocie w dot.
2 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 2. sity wyporu o wartosci réwnej 8 umownych
jednostek i zwrocie w gore
LUB
— poprawne narysowanie na diagramie 1. sity grawitacji o wartosci rownej 6 umownych
jednostek i zwrocie w dét oraz narysowanie na diagramie 2. sity wyporu o wartosci
wiekszej od 6 i réznej od 8 umownych jednostek i zwrocie w gére
LUB
— narysowanie na diagramie 2. rownowazacych sie sit: wyporu (skierowanej w gore)
i grawitacji (skierowanej w dot) o rownych wartosciach, wiekszych od 6 i réznych od
8 umownych jednostek
1 pkt — poprawne narysowanie na diagramie 1. sity grawitacji o wartosci rownej 6 umownych
jednostek i zwrocie w doét
LUB
— narysowanie na diagramie 2. sity wyporu o wartosci wiekszej od 6 i roznej
od 8 umownych jednostek i zwrocie w goére
LUB
— narysowanie na diagramie 2. rownowazgcych sie sit: wyporu (skierowanej w gore)
i grawitacji (skierowanej w dét) o rownych wartosciach, mniejszych od 6 umownych
jednostek.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Rozwigzanie

Diagram 1. Diagram 2.
L5
R

:le

C1— Ca —

Fon

:FQZT‘
L1

Zadanie 2.2. (0-3)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
[l. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu.

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sig ciat;

[1.25) stosuje do obliczen prawo Archimedesa
i objasnia warunki ptywania ciat.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia gestosci cieczy oraz podanie prawidtowego wyniku
. . 9 . . ,
liczbowego z jednostka: py = 1,125 % (Iub 3 CI% ) (wynik moze byé
zaokrgglony do 1,1 g/cm?)

2 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit, gdy ciato C; ptywa w wodzie oraz gdy ptywa
w cieczy X, oraz zastosowanie wzoru na site wyporu i uwzglednienie warunku

zadania, gdy ciato ¢, ptywa w wodzie albo w cieczy X, np. zapisy rownowazne

ponizszym:
3 2
(Fgl = Fy1w Oraz Fgl = leX) oraz | Fy1w = pwdg (ZV> albo Fy1x = pxg (gv)
albo
3 2
Fyiw = Fy1x oOraz FWlW:pr(ZV) albo FWlX:ng(gv)
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie gotowych warunkdw ptywania, gdy ciato C; o gestosci p ptywa w wodzie
oraz gdy ptywa w cieczy X, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
p 3 p 2
o =3 oraz o3

1 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit, gdy ciato C; ptywa w wodzie albo w cieczy X, np.

zapisy réwnowazne ponizszym:
Fg1 = Fuiw albo Fg1 = Fwix
LUB

— zastosowanie wzoru na site wyporu i uwzglednienie warunku zadania, gdy ciato C;
ptywa w wodzie albo w cieczy X, np. zapisy rownowazne ponizszym:

3 2
Fwiw = pwg (ZV> albo Fywix = pxg (gv)
LUB
— zapisanie gotowego warunku ptywania, gdy ciato C; o gestosci p ptywa w wodzie
albo w cieczy, np. zapisy rownowazne ponizszym:
3 2
L albo Lz
pw 4 px 3
0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zapiszemy warunek rownowagi sit (grawitacji i wyporu), gdy ciato C; ptywa w wodzie:

1) Fgl =Fyiw
Zapiszemy warunek rownowagi sit (grawitacji i wyporu), gdy ciato C; ptywa w cieczy X:
2) Fgl = Fyix

W réwnaniach 1) i 2) wykorzystamy wzor na site wyporu wynikajacy z prawa Archimedesa
oraz uwzglednimy warunki zadania:

3 2
3 Fpn=pug(3V) oz 4 Fy=pxg(5V)

4 3
Lewe strony rownan 3) i 4) sg takie same, zatem:
3 2 3 2
9 m(57)=ria(3Y) = gz -
9 9 g g
6) px =gpw > Px=gl 5= 1125
ﬁgﬁgf)\. . Strona 9z 40
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 3.1. (0-2)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielko$ci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne,
wskazywanie ich przyktadow wykonuje graficznie dziatania na wektorach
w otaczajgcej rzeczywistos$ci. (dodawanie [...]);

[.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu [...].

I1.1) opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw
odniesienia.

[11.2) stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje
ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne wpisanie wartosci v, predkosci punktu A oraz poprawne wpisanie wartosci
vp predkosci punktu B.
1 pkt — poprawne wpisanie wartosci v, predkosci punktu A
LUB
— poprawne wpisanie wartosci vy predkosci punktu B.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwiazanie
5 m
VA = oriieennenn, —
1 S

m
UB=2;5.\/§?

Uwaga dodatkowa
Wohisanie liczby zaokraglonej do co najmniej dwdch cyfr znaczgcych: vg = 3,5 ? nalezy

uzna¢ jako poprawne wpisanie wartosci v predkosci punktu B.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3.2. (0-4)

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. zachowania sie ciat;

[1.17) opisuje opory ruchu ([...] tarcie statyczne,
[...D; [...] omawia role tarcia na wybranych
przyktadach.

[11.2) stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje ruch
obrotowy bryty sztywnej wokét osi;

[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; postuguije sie pojeciami
przyspieszenia kgtowego oraz momentu
bezwfadnosci jako wielkosci zaleznej od
rozkladu mas, wraz z ich jednostkami.

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wspotrzednej T, sity tarcia tylko za pomoca F oraz
poprawna weryfikacja zatozenia o zwrocie sity tarcia oraz poprawne narysowanie sity
tarcia.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wspotrzednej T, sity tarcia (zgodnie z zatozonym
zwrotem sity tarcia) tylko za pomocg F oraz zapisanie prawidtowego wyniku
rownowaznego ponizszemu:

|T,| = %F lub (T = —%F gdy zatozono T, = —T)

2 pkt — poprawne zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego |l zasade dynamiki dla ruchu
postepowego walca oraz zapisanie réwnania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki
dla ruchu obrotowego walca, oraz zapisanie sity wypadkowej i wypadkowego
momentu sit w obu réwnaniach ruchu zgodnie z zatozonym zwrotem sity tarcia, oraz
uwzglednienie zwigzku miedzy przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem
katowym walca, np. zapisy rownowazne ponizszym:
ma=F—T oraz 10-%=R(F+T)

1 pkt — poprawne zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu
postepowego walca oraz zapisanie réwnania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki
dla ruchu obrotowego walca wzgledem osi symetrii, oraz zapisanie wartosci sity
wypadkowej jako F,, = F — T lub zapisanie wzoru na wypadkowy moment sit
M = R(F + T), wszystko zgodnie z zatozonym zwrotem sity tarcia (przeciwnym do

Zwrotu osi x), np. zapisy rownowazne ponizszym:

ma=F—-T oraz lpe=M
albo
ma = F, oraz lpe=R(F+T)

0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wspotrzednej T, sity tarcia tylko za pomocg F oraz
poprawna weryfikacja zatozenia o zwrocie sity tarcia oraz poprawne narysowanie tej sity.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wspotrzednej T, sity tarcia (zgodnie z zatozonym
zwrotem sity tarcia) tylko za pomocg F oraz zapisanie wyniku rownowaznego
ponizszemu:

|T,| = %F lub (T = %F gdy zatozono T, = T)

2 pkt — poprawne zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego |l zasade dynamiki dla ruchu
postepowego walca oraz zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki
dla ruchu obrotowego walca, oraz zapisanie sity wypadkowej i wypadkowego
momentu sit w obu réwnaniach ruchu zgodnie z zatozonym zwrotem sity tarcia, oraz
uwzglednienie zwigzku miedzy przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem
kgtowym walca, np. zapisy rownowazne ponizszym:

a

R

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu
postepowego walca oraz zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki
dla ruchu obrotowego walca wzgledem osi symetrii, oraz zapisanie wartosci sity
wypadkowej jako F,, = F + T lub zapisanie wzoru na wypadkowy moment sit
M = R(F —T), wszystko zgodnie z zatozonym zwrotem sity tarcia (zgodnym ze
zwrotem 0si x), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

ma=F+T oraz Ip-==R(F-T)

ma=F+T oraz lpe=M
albo
ma = F,, oraz loe=R(F—-T)

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Na walec w kierunku poziomym dziatajg sity: sita tarcia statycznego T oraz sita F. Obie sity
majg niezerowe momenty wzgledem osi obrotu walca.

Przyjmiemy arbitralnie, ze sita tarcia statycznego ma zwrot przeciwny do zwrotu osi x.
Zatem przyjmiemy do réwnan ruchu, ze:

T, = —T

dla pewnej liczby T (o ktérej poczatkowo myslimy jako o wartosci sity tarcia). Nasze zatozenie
zweryfikujemy na podstawie analizy znaku wyznaczonej wspétrzednej T, sity tarcia T.
Zapiszemy rownania wynikajgce z Il zasady dynamiki dla ruchu postepowego walca oraz dla
ruchu obrotowego walca (wzgledem osi symetrii). Przy zatozeniu, ze sita tarcia ma przeciwny
zwrot do sity ﬁ', to warto$ci obu sit sie odejma, a wartosci momentow obu sit si¢ dodadzg
(obie sity ,krecg” prawoskretnie):

{ma=F—T
loe =R(F+T)
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zastosujemy zwigzek a = eR miedzy przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem katowym
w przypadku toczenia sie bez poslizgu oraz wzér na moment bezwtadnosci walca:

ma=F—-T ma=F—-T
1 ,a - 1

EmRﬁzR(F+T) Ema=F+T
Z powyzszego ukfadu rownan wyznaczymy T

1(F—T)=F+T - 1F—1T=F+T - —1 :ET

2 2 2 2 2
Ostatecznie otrzymujemy:

1
T = —§F

Ustalenie zwrotu sity tarcia
Przeanalizujemy znak wspotrzedne;j sity tarcia. Zweryfikujemy nasze zatozenie o zwrocie sity
tarcia z wynikiem, ktory otrzymaliSmy po rozwigzaniu rownar:

1
(sz— oraz T=—§F) - T,==F

Wspétrzedna T, sity tarcia okazata sie dodatnia, zatem sita tarcia ma zwrot zgodny ze
zwrotem osi x.

x>

\ 4

T
Sposbb 2.

Na walec w kierunku poziomym dziatajq sity: sita tarcia statycznego T oraz sita F. Obie sity
majg niezerowe momenty wzgledem osi obrotu walca.

Przyjmiemy arbitralnie, Ze sita tarcia statycznego ma zwrot zgodny ze zwrotem osi x. Zatem
przyjmiemy do réwnan ruchu, ze:

T, = +T

dla pewnej liczby T (o ktdrej poczgtkowo myslimy jako o wartosci sity tarcia). Nasze zatozenie
zweryfikujemy na podstawie analizy znaku wyznaczonej wspotrzednej T, sity tarcia T.
Zapiszemy rownania wynikajgce z Il zasady dynamiki dla ruchu postepowego walca oraz dla
ruchu obrotowego walca (wzgledem osi symetrii). Przy zatoZzeniu, Ze sita tarcia ma ten sam
zwrot co sita ﬁ, to wartosci obu sit sie dodadzg, a wartoSci momentow obu sit sie odejmag
(sita ﬁ .Kreci” prawoskretnie, a f .Kreci” lewoskretnie):
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

ma=F+T
loe =R(F—T)

Zastosujemy zwigzek a = eR miedzy przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem katowym
w przypadku toczenia sie bez poslizgu oraz wzér na moment bezwtadnosci walca:

ma=F+T ma=F+T
{1 R2E —R(F—T ~ L =F_T
y MRy =R(F=T) e =

Z powyzszego uktadu rownan wyznaczymy warto$¢ T sity tarcia:

1(F+T) F—-T 1F+1T F-T 3T 1F
— = — - — - = —_ - = ==
2 2 2 2 2

Ostatecznie otrzymujemy:

T—1F
3

Ustalenie zwrotu sity tarcia
Przeanalizujemy znak wspotrzednej sity tarcia. Zweryfikujemy nasze zatozenie o zwrocie sity
tarcia z wynikiem, ktory otrzymaliSmy po rozwigzaniu réwnan:

1 1
(Tx=+T oraz T=§F) - Tx=§F

Wspétrzedna T, sity tarcia okazata sie dodatnia, zatem sita tarcia ma zwrot zgodny ze
zwrotem osi x.

x>

v

=~
=
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Zadanie 4.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych [...].

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu [...].
IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
warto$¢ predkosci na orbicie kotowe;j

0 dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw
wokot Ziemi;

IV.5) [...] stosuje do obliczen Il prawo Keplera
dla orbit kotowych [...].

Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PPF

Zadanie 4.2. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu [...].
IV.1) postuguje sie prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 4.3. (0-4)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 11.20) [...] wykorzystuje rownos¢ miedzy praca
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. sity wypadkowej i zmiang energii kinetycznej
, . . oraz zasade zachowania energii mechanicznej
Il. Rozwigzywanie problemdw o,
do obliczen.

z wykorzystaniem praw i zalezno$ci

fizycznych. IV.4) wskazuje site grawitacji jako site

dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
wartos¢ predkosci na orbicie kotowej

0 dowolnym promieniu [...];

IV.7) oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji i stosuje zasade zachowania energii
do ruchu pod wptywem sity grawitacji [...].

Zasady oceniania
4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia pracy W,p sity ciggu silnikdw tylko przez wielkosci:
14, m, M5, G oraz podanie prawidtowego wzoru:

GM,m
AB =

31,

3 pkt — zapisanie pracy sity ciggu silnikow jako réznicy energii mechanicznych oraz
zapisanie energii mechanicznej satelity Sa (na orbicie Oa oraz na orbicie Og) jako
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej grawitacji, oraz poprawne
zastosowanie wzoréw (zgodnie z oznaczeniami) na oba rodzaje energii, oraz
identyfikacja sity grawitacji jako sity dosrodkowej z wykorzystaniem wzoréw na te sity
(albo zapisanie wzoru na predkos¢ orbitalng), np. zapisy rownowazne ponizszym:

1,/ GMym\\ (1, ( GMm
Was = Emv3+<— g ) - Eva+<_ T )

oraz

mv; GMym GM,
=— albo v, =
T4 4 Ta

LUB

— spetnienie warunkow opisanych w drugim kryterium za 2 pkt oraz wyprowadzenie
wzoru na energie mechaniczng z wyeliminowang predkoscig (na orbicie Oa lub na
orbicie Og), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 GM;m mvs; GMym GM
E, =-mv? + (— z ) oraz 4= i albo v, = d -
2 9 T4 T4 T4
_ 1GMzm
) T4
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 pkt — zapisanie pracy sity ciggu silnikow jako réznicy energii mechanicznych oraz
zapisanie energii mechanicznej satelity Sa (na orbicie Oa oraz na orbicie Og) jako
sumy energii kinetycznej i energii potencjalnej grawitacji, oraz poprawne
zastosowanie wzordéw (zgodnie z oznaczeniami) na oba rodzaje energii, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

1, [ GMgm 1, [ GMgym
WAB = EmvB + (—T> - Eva + (— ™ )

LUB

— zapisanie energii mechanicznej satelity Sa (ha orbicie Oa lub na orbicie Og) jako sumy
energii kinetycznej i energii potencjalnej grawitacji oraz poprawne zastosowanie
wzoréw (zgodnie z oznaczeniami) na oba rodzaje energii, oraz identyfikacja sity
grawitacji jako sity dosrodkowej z wykorzystaniem wzoréw na te sity (albo zapisanie
wzoru na predkos¢ orbitalng), np. zapisy rownowazne ponizszym:

L
E, = > MV} + (—

GM,m mv: GMzm GM,
) oraz = > albo vy, =

rA rA rA rA

1 pkt — zapisanie pracy sity ciggu silnikdw jako réznicy energii mechanicznych (z oznaczenia
lub innych zapiséw musi wynika¢, ze chodzi o energie mechaniczng), np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

Wag = Emech B — Emecha albo (Wyp = Eg —E4 oraz E4 = Eyina + Epot gr 4)
LUB

— zapisanie energii mechanicznej satelity Sa (ha orbicie Oa lub na orbicie Og) jako sumy
energii kinetycznej i energii potencjalnej grawitacji oraz poprawne zastosowanie
wzoréw (zgodnie z oznaczeniami) na oba rodzaje energii, np. zapisy rownowazne

ponizszym:

1 GM;m
b=+ (- 22
A vaA .

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

Przykladowe petne rozwigzanie

Praca, jakg wykonata sita ciggu silnikéw podczas przemieszczania satelity Sa z orbity Oa na
orbite Og, jest réwna roznicy energii mechanicznych E i E4, jakie ma satelita na orbitach Og
i Oa. Zatem:

1) Wup = Eg — E4

Wyprowadzimy wyrazenie na energie mechaniczng, gdy satelita porusza sie¢ swobodnie
z predkoscig orbitalng o wartosci v, po orbicie Oa.

Energia mechaniczna jest rowna sumie energii kinetycznej i energii potencjalnej grawitaciji:

1
2) Efy = Egina+ EpotgrawA = Emvﬁ + (_

GM Zm)
Ta
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Nastepnie wyznaczymy wartos$¢ predkosci orbitalnej v,. Wykorzystamy fakt, ze sita grawitacji
peni role sity dosrodkowej:
mv;  GMzm GM,

2
- 3a) vy=
Ty T'AZ Ty

Zwigzek 3a) podstawimy do wzoru 2) na energie mechaniczng satelity na orbicie Oa:

~N 1 GM; GMym  1GMzm
)A_Zm Ty 2 1y

Analogiczny wzor na energie mechaniczng obowigzuje dla satelity krgzgcego po orbicie Og:

Wyznaczymy prace W,g, jaka wykonata sita ciggu silnikéw podczas przemieszczania satelity
Sa z orbity Oa na orbite Og. Wzory 4) i 5) podstawimy do 1) oraz uwzglednimy relacje
pomiedzy promieniami orbit:

Wan =
AB 2

1GM;m <1GMZm> GMZm( 1)

s:} TaA 7B

3

GMZm(l 1 )_GM ( 1) GMZm 2 GMzm

Wyn = - =
AB 2 \r, 3ny 21, 2r, 3 3r,

Zadanie 5.1. (0-1)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z tekstow [...] wykresow [...]
wskazywanie ich przyktadéw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
w otaczajgcej rzeczywistosci. badz problemu [...].

V1.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: [...] izobaryczng, izochoryczng |[...];
VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

VI.14) analizuje przeptyw energii w postaci
ciepta i pracy mechanicznej w silnikach [...]
cieplnych.

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PP

Strona 18 z 40



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 5.2. (0-1)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] wykresow [...]
wskazywanie ich przyktadow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
w otaczajgcej rzeczywistos$ci. badz problemu [...].

VI.8) [...] rozréznia przemiany: [...] izobaryczng,
izochoryczng [...];

VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

VI.12) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

[I. Rozwigzywanie problemow
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zasady oceniania

T:
1 pkt — poprawne dokonczenie zdania: wpisanie prawidtowej wartosci ilorazu T—z .
4

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Poprawna odpowiedz 1
T.
lloraz temperatur T—z gazu w stanach Gz i G, jest réwny ........ 2 .............
4
Zadanie 5.3. (0-4)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...] wykreséw [...]
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
II. Rozwigzywanie probleméw badz problemu [] )
. . S V1.12) stosuje rownanie gazu doskonatego
z wykorzystaniem praw i zalezno&ci , . )
. (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
fizycznych. .
parametrow gazu;
VI.13) postuguje sie pojeciem ciepta molowego
gazu; interpretuje zwigzek miedzy cieptem
molowym przy statym ci$nieniu a cieptem
molowym w statej objetosci dla gazu
doskonatego;
VI.14) analizuje przeptyw energii w postaci
ciepta i pracy mechanicznej w silnikach [...]
cieplnych;
VI.15) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow
cieplnych.
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Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia sprawnosci silnika cieplnego oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego (w postaci utamka lub w procentach): n = 0,12

3 pkt — zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie G, = Gz i pracy przeciwko sile parcia
w przemianie G, — G4 (lub jako pola figury ograniczonej krzywg cyklu), oraz
zapisanie ciepta pobranego jako sumy ciepet pobranych w przemianach G; = G,
i G, = Gg, oraz wykorzystanie wzorow na prace w przemianach izobarycznych, oraz
wykorzystanie wzorow na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, oraz
wykorzystanie rownania stanu do obliczenia réznic temperatur AT;, i AT,3, np. zapisy
rownowazne ponizszym (zgodnie z ogélnymi zasadami moga to by¢ zapisy tgczone):

_ Wcalkowita

- oraz
onbrane

Weaikowita = 3p1(3Vy — V1) — 2p, 3Vy — V) oraz
3 5
Qpobrane = nERAle + nERATB oraz
Ap12V1 = TLRAT12 1 3p1AV23 = TlRAT23
2 pkt — zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie G, — Gz i pracy przeciwko sile parcia
w przemianie G, — G; (lub jako pola figury ograniczonej krzywg cyklu), oraz
zapisanie ciepta pobranego jako sumy ciepet pobranych w przemianach G; = G,
i G, = G3, oraz wykorzystanie wzoréw na prace w przemianach izobarycznych, oraz

wykorzystanie wzordéw na ciepta w przemianach izochorycznej i izobarycznej, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

Wcalkowita
= oraz

onbrane
Weaikowita = 3P148Vo3 — 2p1 AV, | oraz

3 5
onbrane = nERAle + nERATB

1 pkt — zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie pracy catkowitej jako
réznicy pracy sity parcia w przemianie G, — Gz i pracy przeciwko sile parcia
w przemianie G, — G4 (lub jako pola figury ograniczonej krzywg cyklu), np. zapisy
rownowazne ponizszym:
_ Weaikowita

= oraz Weatkowita = [Wazl — [Wa4l
onbrane

LUB
— zapisanie wzoru na sprawnosc silnika cieplnego oraz zapisanie ciepta pobranego
jako sumy ciepet pobranych w przemianach G; — G, i G, — G3, np. zapisy
rownowazne ponizszym:
Wcalkowita
= oraz onbrane = Q12 + Q23
onbrane

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy definicje sprawnosci silnika cieplnego:
1) n= Wcalkowita

onbrane

Praca catkowita jest réwna réznicy wartosci bezwzglednych pracy sity parcia podczas
rozprezania izobarycznego G, — Gs i pracy sity parcia podczas sprezania izobarycznego
Gy — Gy

2) Weaikowita = IWas| — IWye| = Weqye = 3013V, — V1) — 2p, 3V — V1)
Za) Weaikowita = 2ViD1

Ciepto pobrane z otoczenia w cyklu jest rowne sumie ciepet pobranych z grzejnicy
w przemianach G; = G, i G, = G3:

3) onbrane = Q12 + Q23

Wykorzystamy wzory na ciepta w przemianach: izochorycznej G; = G, oraz izobarycznej
Gy, — Gj:

4) onbrane = nCyAT;, + nCpAT23

Wykorzystamy zwigzek miedzy cieptem molowym przy statej objetosci a cieptem molowym
przy statym cisnieniu oraz informacje w zadaniu o cieple molowym przy statej objetosci:

5) ¢, =Cy+R zatem

3 5
6) onbrane = nERAle + nERAT23

Wykorzystamy zwigzki wynikajgce z rownania stanu gazu doskonatego oraz wtasnosci
przemiany izochorycznej G; = G, oraz wkasnosci przemiany izobarycznej G, — Gj:

7) pV =nRT  zatem
8) Ap,;V; = nRAT,, dla przemiany G; — G,
9) 3p,AV,3 = nRAT,; dla przemiany G, — Gj

Zwigzki 8) i 9) podstawimy do wzoru 6) na ciepto pobrane:

3 5
10) onbrane = EAP12V1 + E3P1AV23 -

3 5 3 5
10a) onbrane = E (3p1 - Zpl)vl + 53}91(3‘/1 - Vl) = Eplvl + E ' 3p12V1 -

3
10b) onbrane = Eplvl + 15p,V; = 16,5p, V4

Wyniki otrzymane w 10b) oraz 2a) podstawimy do wzoru 1) na sprawno$¢ silnika cieplnego:

11 _ 2pV; _ 2
1= 1650V, 165

=0,(121) ~ 12%
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Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I.7) wyodrebnia z tekstow [...] rysunkéw
wskazywanie ich przyktadow schematycznych [...] informacje kluczowe dla
w otaczajgcej rzeczywistosci. opisywanego zjawiska bgdz problemu;
przedstawia te informacje w réznych

[I. Rozwigzywanie problemow
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

postaciach.

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukgciji
magnetycznej wraz z jego jednostkg, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na
przewodnik z prgdem oraz na poruszajgcg sie
czgstke natadowang (sita elektrodynamiczna,
sita Lorentza);

IX.12) opisuje cechy prgdu przemiennego [...];
IX.10) opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej; stosuje regute Lenza;
opisuje przemiany energii podczas dziatania
pradnicy.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie strzafki AB (od A do B) oznaczajacej, w ktorg strone ptynie
prad w chwili t = 0 s oraz poprawne oznaczenie biegunowosci (+X oraz —Y) zrodia
napiecia obwodu zewnetrznego w chwilit = 0 s.

1 pkt — poprawne narysowanie strzatki AB (od A do B) oznaczajacej, w ktorg strone ptynie
prad w chwilit = 0's
LUB

— niepoprawne narysowanie strzatki BA (od B do A) oznaczajgcej, w ktorg strone

ptynie prad w chwili t = 0 s oraz konsekwentne z tym zwrotem strzatki oznaczenie

biegunowosci (—X oraz +Y) zrédta napiecia obwodu zewnetrznego w chwilit = 0 s.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Petne rozwigzanie

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rysunek 1. (schemat obwodu)

R
+X =Y
N
t

Rysunek 2. (ramka pradnicy w chwilit = 0 s)

Zadanie 6.2. (0-4)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczenh

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

[l. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.6) tworzy [...] wykresy [...] zilustrowania
zjawisk bgdz problemu [...];

[.7) wyodrebnia z tekstow [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach.
IX.2) [...] analizuje oddziatywanie pola
magnetycznego na przewodnik z prgdem oraz
na poruszajgcg sie czgstke natadowang (sita
elektrodynamiczna, sita Lorentza);

IX.11) oblicza site elektromotoryczng indukc;ji
jako szybkos¢ zmiany strumienia;

IX.12) opisuje cechy pradu przemiennego;
postuguje sie pojeciem napiecia i natezenia
skutecznego; oblicza napiecie i natezenie
skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zasady oceniania
4 pkt — poprawne ustalenie trzech wielkosci: I,,,,, oraz T, oraz I(t = 0), oraz prawidtowe
narysowanie wykresu — o ksztatcie sinusoidy — zaleznosci natezenia pradu od czasu.
3 pkt — poprawne ustalenie trzech wielko$ci: I,,4, 0raz T, oraz I(t = 0):
Iax = 3,4A, T=0,02s,I(t =0) = Ly
LUB
— poprawne ustalenie okresu oraz poprawne ustalenie Iy, albo I(t = 0), oraz
konsekwentne z tym (tzn. z blednym I,,,,,, albo btednym I(t = 0)) narysowanie
wykresu — o ksztatcie sinusoidy — zaleznosci natezenia prgdu od czasu.
2 pkt — poprawne ustalenie dwdch wielkosci sposrod: L., T, I(t = 0)
LUB
— poprawne ustalenie okresu oraz btedne ustalenie I,,,,, i I(t = 0), oraz
konsekwentne z tym narysowanie wykresu zaleznosci natezenia prgdu od czasu.
1 pkt — poprawne ustalenie jednej wielkosci: I,,,,, albo T albo I(t = 0).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwaga dodatkowa
Ustalenie fazy poczatkowej jest rownowazne ustaleniu napiecia lub natezenia prgdu w chwili
t = 0s, np. ponizsze zapisy sg réwnowazne:

bo = lub  I(t=0)=1l,5 lub U(t=0)=Upasr

NS

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Ustalimy wielkosci dotyczgce prgdu zmiennego przeptywajgcego przez opornik R:

e Obliczymy amplitude I,,,,, natezenia pradu. W tym celu najpierw obliczymy amplitude
napiecia:
Unar =V2Ug =  Upay =V2-24V =339V
zatem
Unax 339V

= — -

Imax - R Imax ~ 10—.0. ~ 3'4A

o Obliczymy okres T zmian natezenia pradu:

2T
w=— -

T

2T 2w rad
=—=———-=0,02s

@ 100m ==
S
e Okreslimy natezenie prgdu w chwili t = 0 (rbwnowaznie — faze poczatkowa):
I(t = 0) = Lngy

Narysujemy wykres zaleznosci natezenia pradu od czasu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

LA
3 AN y4 AN y4
N\ / N\ /
AN / \ /
2 \ / \ /
\ 7/ \ 7/
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
1 \ / \ /
\ 7 \ 7
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
0 >
\ / \ /
\ N4 / n-Nno \ N / W] t’s
(ﬂ \ U, Ul / U,UZ \ U Uo / U, U4
1 \ / ’ \ ’ /
\ 7 \ 7
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
-2 \ / \ /
\ 7/ \ ]/
\ / \ /
-3 \. / \. /
AN / AN /

Ponizej przedstawiamy dodatkowy komentarz dotyczacy sposobu ustalenia natezenia
pradu w chwili t = 0 s (rbwnowaznie — ustalenia fazy poczatkowej).

Sposob 1.

Rozwazamy ruch boku AB ramki w polu magnetycznym. Napiecie indukowane na boku AB
zalezy od sktadowej predkosci prostopadtej do linii pola magnetycznego B.w sytuacji
zilustrowanej na rysunku 2. (w chwili t = 0 s) wektor predkosci jest prostopadty do linii pola
magnetycznego (warto$¢ sktadowej predkosci prostopadtej do pola jest najwieksza). Zatem
napiecie indukowane na boku ramki jest wtedy najwieksze. Z tego wynika tez, ze:

U(t =0) = Upax - I(t =0) = Inax
Sposob 2.

Rozwazamy ruch tadunku elektrycznego g w polu magnetycznym — fadunku wyodrebnionego
w boku AB ramki. Sita Lorentza dziatajgca na ten tadunek zalezy od sktadowej predkosci

prostopadtej do linii pola magnetycznego B.w sytuaciji zilustrowanej na rysunku 2. (w chwili
t = 0) wektor predkosci jest prostopadty do linii pola magnetycznego. Zatem sita Lorentza
dziatajgca na fadunek bedzie wtedy najwieksza. Z tego wynika, ze:

I(t=0)= Imax
Sposob 3.
Przeanalizujemy wzor na site elektromotoryczng pradnicy:

Uing = Umax Sin 2(S, B) gdzie  £(S,B) = wt + ¢,
(§ oznacza wektor prostopadty do powierzchni ramki). Z rysunku 2. wynika, ze w chwili t = 0
mamy:

£(S,B) = ¢ = 90°
Zatem:

Uina(t =0) =U(t =0) = Upgyx Sin(w - 0+ 90°) = Uppyx
Z tego (oraz z zatozenia o pominieciu indukcyjnosci obwodu) wynika, ze:

I(t=0)= Imax
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Sposob 4.

Zastosujemy prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya. Sita elektromotoryczna indukcji
(napiecie indukowane) w obwodzie zamknietym jest rowna co do wartosci bezwzglednej
szybkosci zmiany strumienia pola magnetycznego przez powierzchnie obwodu (ramki):

A(BScos ) . BAS,|
—— = lim
At At—0 At

U; = lim
| mdl At50

Pole magnetyczne jest state, zatem szybko$¢ zmiany strumienia bedzie proporcjonalna do
szybkosci zmiany pola powierzchni (ramki), w ptaszczyznie prostopadtej do pola
magnetycznego, ktére to pole przenika te powierzchnie.

Rozwazmy obrét ramki widzianej z boku (wierzchotki oznaczone w nawiasach sg w gtebi),
gdy ramka przechodzi przez potozenie rownolegte do linii pola (rysunek 1.) oraz w sytuacji,
gdy ramka przechodzi przez potozenie prostopadte do linii pola (rysunek 2.).

W kazdej z tych sytuacji na rysunkach 1.—2. pokazano ustawienie ramki w pewnej chwili i po
uptywie krotkiego — ustalonego dla obu sytuacji — czasu At. Ponadto pionowym zielonym
odcinkiem zaznaczono AS, — zmiane powierzchni (ramki) w ptaszczyznie prostopadtej do
pola magnetycznego, ktére przenika powierzchnie ramki, w czasie At.

Rysunek 1. Rysunek 2.
AS| ~0, ...
e — A(B)
T — __D(©)
A(B) /

______ —D(C)

Widzimy, ze najwigksza AS, - zmiana (w czasie At) pola powierzchni (ramki) w ptaszczyznie
prostopadtej do linii pola magnetycznego, ktére przenika ramke — jest w sytuacji na
rysunku 1. (poréwnaj zielone odcinki — na rysunku 2. jest on bardzo krotki).

W sytuacji na rysunku 2., zmiana ta jest bliska zero (gdy At dgzy do zera, to zmiana jest
réwna zero).

Z powyzszej geometrycznej analizy prawa Faradaya wynika, ze U, 4 jest maksymalne
w chwili, gdy ramka przechodzi przez potozenie rownolegte do linii pola magnetycznego —
w zadaniu jest to m.in. chwila t = 0 s. Zatem:

I(t = O) = Lnax
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 6.3. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzorow
fizycznych. i statych fizykochemicznych.

IX.11) oblicza site elektromotoryczng indukgciji
jako szybkos¢ zmiany strumienia;

IX.12) opisuje cechy pradu przemiennego;
postuguje sie pojeciem napiecia i natezenia
skutecznego; oblicza napiecie i natezenie
skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia napiecia skutecznego po zmianie predkosci kgtowe;j
ramki oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg: U, = 28,8 V

1 pkt — zapisanie wzoru na amplitude sity elektromotorycznej pradnicy w dwoch
przypadkach: przed i po zmianie predkosci kgtowej, np. zapisy réwnowazne

ponizszym:
Upnax = NBSw oraz Unnax = NBS®
LUB

— zapisanie odpowiedniego rownania, wynikajgcego z proporcjonalnosci amplitudy
napiecia do predkosci katowej obrotu ramki pradnicy, zawierajgcego napiecia oraz
predkoséci katowe przed i po zmianie, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Umax — g albo Usk — g

Umax w Usk w

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przykltadowe pelne rozwigzanie
Wykorzystamy wzér na amplitude sity elektromotorycznej (napiecia) pradnicy:

Umnax = NBSw

Zgodnie z powyzszym wzorem, amplituda napiecia po zmianie predkosci katowej wynosi:

Unax = NBS®
Zatem:
- - rad
max @ Uy @ _ 1207 —~
= — - —_ = — - Usk:—d-24V=28,8V
Unax @ Ugp 1007 ra;
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Zadanie 7. (0-4)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...] rysunkéw
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu [...].
IX.7) (SP) opisuje bieg promieni réwnolegtych
do osi optycznej przechodzgcych przez
soczewke skupiajgcy i rozpraszajaca |...].
X.16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki [...].

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczen

I wnioskowanie na

podstawie ich wynikow.

Zasady oceniania
Rozwigzanie bedzie podlegato ocenie, gdy zdajgcy spetni co najmniej jeden z ponizszych
warunkow lub ich kombinacje, okreslong dalej w schemacie punktowania.

A1l — narysowanie na rysunku 1. promienia biegngcego od S1 do S2 i przecinajgcego 0$
optyczng w punkcie F;p oraz narysowanie bez konstrukcji promienia biegngcego za S2,
oddalajgcego sie od osi optycznej.

A2 — narysowanie na rysunku 2. promienia biegngcego od S1 do S2 i przecinajgcego 0$
optyczng w punkcie F;p oraz narysowanie bez konstrukciji promienia biegngcego za S2,
zblizajgcego sie do osi optycznej.

B1 — narysowanie na rysunku 1. promienia biegngcego od S1 do S2 i przecinajgcego 0$
optyczng w punkcie F;p oraz narysowanie promienia biegngcego za S2, wyznaczonego
konstrukcyjnie, oddalajgcego sie od osi optycznej.

B2 — narysowanie na rysunku 2. promienia biegngcego od S1 do S2 i przecinajgcego 0$
optyczng w punkcie F;p oraz narysowanie promienia biegngcego za S2, wyznaczonego
konstrukcyijnie, zblizajgcego sie do osi optyczne;.

Schemat punktowania

4 pkt — spetnienie warunku B1 oraz warunku B2.
3 pkt — spetnienie warunku B1 oraz warunku A2
LUB
— spetnienie warunku B2 oraz warunku Al
2 pkt — spetnienie warunku B1
LUB
— spetnienie warunku B2
LUB
— spetnienie warunkow Al oraz A2.
1 pkt — spetnienie warunku Al
LUB
— spetnienie warunku A2.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przykladowe petne rozwigzanie

Sposob 1.

W konstrukcji wystarczy uzy¢ jednego promienia charakterystycznego soczewki S2
(promienie narysowane niebieskg kreska przerywang).

Rysunek 1.
S1 S2
A A
P >
FlL
\/ \/
Rysunek 2.
S1 S2
A A
P |-
Fiy 0

\4 \4

Uwaga! Zamiast rozpatrywac wigzke promieni wybiegajgcq z punktu na soczewce S1 mozna
rozpatrywac inne wigzki, np. promienie rownolegte (w tym jaki$ charakterystyczny), ktére po
przejsciu przez S2 skupiajg sie w punkcie lecgcym w ptaszczyznie ogniska soczewki (zobacz
Sposob 2. rozwigzania).
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Sposob 2.
Korzystamy z faktu, ze wigzka promieni rownolegtych podajgcych na soczewke po przejsciu

przez nig skupi sie w punkcie lezgcym w ptaszczyznie ogniska tej soczewki.

W konstrukcji wystarczy uzy¢ jednego promienia charakterystycznego soczewki S2
(promienie narysowane niebieskg kreska przerywang).

Rysunek 1.

Y

v v

Rysunek 2.

Y

L ]
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8.1. (0-2)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne [...] dla
zrodtowych, w tym tekstow zilustrowania zjawisk badz problemu [...].
popularnonaukowych i zrédet IV.10) [...] opisuje rozszerzanie sie
internetowych, oraz ocenianie Wszechswiata (ucieczke galaktyk); stosuje do
wiarygodnosci zrodet. obliczen prawo Hubble’a jako proporcjonalnos¢
V. Budowanie modeli fizycznych prostg miedzy odleg’foécia wzg!eFJna
i matematycznych do opisu zjawisk oraz dalekich galaktyk a ich predkoscig wzgledna.
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — narysowanie wektora predkosci Bﬁ, zaczepionego w punkcie 5, o wartosci réwnej 6
umownych jednostek oraz skierowanego poziomo w prawo.

1 pkt — narysowanie wektora predkosci ?)’B, zaczepionego w punkcie 3, o wartosci wiekszej

od 4 iréznej od 6 umownych jednostek oraz skierowanego poziomo w prawo.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

Diagram 2.

QU
>

il

=
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Komentarz do rysunku na diagramie 2.
1) Z prawa Hubble’a wynika, ze predkosé oddalania sie galaktyki od dowolnego ustalonego
obserwatora jest wprost proporcjonalna do odlegtosci miedzy galaktykg a obserwatorem.
Zatem:

Va _ da

vg  dg
gdzie d, i dg sg odlegtosciami galaktyk a i § od obserwatora O.
Z powyzszego wzoru i danych na diagramach 1. oraz 2. wynika, ze:

4 umowne jednostki predkosci 6 umownych jednostek odlegto$ci

Ug ~ 9 umownych jednostek odlegtosci
vg = 6 umownych jednostek predkosci

2) Rozszerzanie Wszechswiata przebiega tak samo we wszystkich kierunkach przestrzeni
(izotropowo). To oznacza w modelu ptaskiej przestrzeni, ze wektor predkosci galaktyki
wzgledem obserwatora ma kierunek wzdtuz linii obserwator—galaktyka. Zatem wektor 6’3 jest

na diagramie skierowany poziomo w prawo.

Zadanie 8.2. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow [.6) tworzy [...] rysunki schematyczne [...] dla
zrédtowych, w tym tekstéw Zilustrowania zjawisk bgdz problemu [...].
popularnonaukowych i zrédet IV.10) [...] opisuje rozszerzanie sie
internetowych, oraz ocenianie Wszechs$wiata (ucieczke galaktyk); [...].

wiarygodnosci zrodet.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — oznaczenie potozenia f(t,) w odlegtosci 6 umownych jednostek odlegtosci, poziomo

w prawo od obserwatora O.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Rozwigzanie

Diagram 3.

Komentarz do rysunku na diagramie 3.
Wykorzystamy zasade izotropowosci przestrzeni, z ktérej wynika, ze Wszechswiat rozszerza

sie tak samo we wszystkich kierunkach.

To oznacza m.in., ze kierunki oddalania sie galaktyk i stosunki odlegtosci sg zachowane.
Zatem:

de(t,) dg 4 6 umownych jednostek odlegtosci
—_— e d ==
dp(ty) dg dg(t,) 9 umownych jednostek odlegtosci
Zatem:
dp(t,) = 6 umownych jednostek odlegtosci
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Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i Zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstow [...] diagramow [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu [...].

VIIl.4) (SP) postuguije sie pojeciami [...]
czestotliwosci, dtugosci fali [...] do opisu fal [...].
XI.2) [...] postuguije sie pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energieg;

X1.3) [...] interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta; rozroznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu [...];

XI1.6) opisuje zjawiska jonizacji [...] jako
wywotane tylko przez promieniowanie

o0 czestotliwosci wiekszej od graniczne;j.

Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PPF

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych i zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] diagraméw [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacije

w réznych postaciach.

VIII.4) (SP) postuguje sie pojeciami [...]
czestotliwosci, dtugosci fali [...] do opisu fal [...].
XI.3) [...] interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg lub absorpcjg kwantu
Swiatta [...];

X1.4) [...] oblicza réznice energii miedzy
poziomami energetycznymi w atomie wodoru.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne wpisanie symboléw L32 oraz L42 nad — odpowiednio — nad linig czerwong
oraz nad linig cyjanowoniebieska.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

L42 L32
400 450 500 550 600 650 700 A, nm

Komentarz do rozwigzania

Z diagramu 1. wynika, ze przejsciu 3 — 2 (czyli linii L32) odpowiada emisja fotonu

0 najmniejszej energii w zakresie swiatta widzialnego (strzatka 3 — 2 jest najkrétsza sposrod
n — 2). Foton o najmniejszej energii ma najwiekszg dlugosc fali. Najwiekszej dtugosci fali
odpowiada linia widmowa czerwona. Linia L42 musi leze¢ najblizej linii L32.

Informacja dodatkowa
Dtugosci fal odpowiadajgce odpowiednim liniom widmowym dla $wiatta widzialnego sg
nastepujace:

A32 = 656 nm Asy = 434 nm Ag2 = 410 nm

Zadanie 9.3. (0-3)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci [.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzorow
fizycznych. i statych fizykochemicznych;

1.15) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.
VIII.4) (SP) postuguije sie pojeciami [...]
czestotliwosci, diugosci fali i predkoéci
rozchodzenia sig fali do opisu fal oraz stosuje
do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami
wraz z ich jednostkami.

XI.2) [...] postuguje sie pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energig;

X1.4) [...] oblicza réznice energii miedzy
poziomami energetycznymi w atomie wodoru.
XI.5) [...] stosuje zasade zachowania energii
[...] do opisu emisji i absorpcji przez swobodne
atomy [...].
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Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali emitowanego fotonu oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka, zaokragglonego do trzech cyfr
znaczgcych: A5, = 103 nm

2 pkt — zapisanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem energii atomu wodoru
w stanie n = 1, w stanie n = 3 i energii emitowanego fotonu oraz
zapisanie/wyprowadzenie wzoru na energie emitowanego fotonu z uwzglednieniem
A3, — dlugosci fali emitowanego fotonu, oraz zastosowanie wzoru na energie atomu
wodoru w stanie n = 3, np. zapisy rOwnowazne ponizszym:

c E;

hl—gl = 3—2 - E1

1 pkt — zapisanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem energii atomu wodoru
w stanie n = 1, w stanie n = 3 i energii emitowanego fotonu, np. zapisy rownowazne

ponizszym:
E3 = El + Ef31
LUB

— zapisanie/wyprowadzenie wzoru na energie emitowanego fotonu z uwzglednieniem
A31 — diugosci fali emitowanego fotonu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Epsy = by = ho
31
LUB
— obliczenie energii atomu wodoru w stanie n = 3, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
13,606
E; = — 32 eV=-151eV

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

Przyktadowe petne rozwiagzanie
Energie uktadu atom-elektron w stanie n = 3 oznaczymy jako E5, a energie w stanien = 1
oznaczymy o jako E;. Energig emitowanego fotonu oznaczymy jako Ef3,. Zapiszemy zasade

zachowania energii (zgodnie z zatozeniem zadania, energie kinetyczng odrzutu atomu
pomijamy):

1) E3 = El + Ef31
2) Ep31 =Es—E; —

1 8
3) Efz1=E; (§ - 1) = —13,606 - (— 5) eV = 12,09eV
Wykorzystamy wzér Plancka na energie fotonu oraz zwigzek falowy:

c
4) Ef31 = hf;; = hl_

31

Przyréwnamy do siebie wyrazenia 3) i 4) na energie fotonu:

C
5) h— = 12,09 eV
A31
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

6,626 -1073*]-s-2,998 - 108 =
6) - S =12,09-1,602-10719]
31

6,626 -10734]-s- 2,998 - 108 %
7) Ay = 705 1607 107 ~1,03-10"" m = 103 nm

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegoétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow 1.2) postuguije sie [...] tablicami fizycznymi
zrédtowych, w tym tekstow i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw
popularnonaukowych i zrédet i statych fizykochemicznych.
internetowych, oraz ocenianie XI1.5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro
wiarygodnosci zrodet. atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;

opisuje sktad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XII.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleonow i zasade
zachowania tadunku.

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie schematu rownania reakcji fuzji dwoch protondw, tzn.
wpisanie wlasciwych liczb atomowej i masowej oraz zapisanie symbolu lub nazwy
powstatego jadra:
2H lub H lub wodér lub deuter lub 3D

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania reakcji fuzji dwoch protondw, tzn.
wpisanie wiasciwych liczb atomowej i masowej
LUB

— poprawne zapisanie symbolu lub nazwy jadra izotopu pierwiastka X.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie

p+p - X + et + Jv,

L2 2 -
gdzie X oznacza jgdro izotopu pierwiastka wodor ;1 Iub deuter lub 3 D lub wodior

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 10.2. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

Zdajacy:

XII.3) opisuje réwnowaznos¢ masy i energii
spoczynkowej;

XII.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujagc zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku;

XII.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakgcji jgdrowych [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwdch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
FP

Zadanie 10.3. (0-1)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i zrédet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

1.18) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa
je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu.

VII.2) oblicza wartos¢ sity wzajemnego
oddziatywania tadunkow, stosujgc prawo
Coulomba;

VI11.9) oblicza zmiane energii tadunku w polu
centralnym [...].

XII. 5) [...] opisuje sktad jadra atomowego [...];
XI1.17) wskazuje reakcje termojgdrowag
przemiany wodoru w hel jako zrodto energii
gwiazd; analizuje reakcje termojadrowg na
podstawie podanego schematu reakciji.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzasadnienie, w ktorym odwotano sie do koniecznosci pokonania duzej
energii (albo sity) wzajemnego odpychania elektrycznego protonéw, gdy zblizajg sie
one na odlegtosci zasiegu oddziatywan jgdrowych.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.
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Petne rozwigzanie

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zeby mogto doj$é do fuzji, to protony muszg zblizy¢ sie na odlegtos¢ zasiegu oddziatywan
jadrowych — rzedu femtometréw. Zeby protony mogty zblizy¢ sie w ogdle na tak matg
odlegto$¢, to muszg najpierw pokonac¢ wzajemne odpychanie elektryczne, ktore jest bardzo
duze na tak matych odlegtosciach. Zatem energia kinetyczna dwdéch protonéw musi byé co
najmniej rowna energii potencjalnej oddziatywania (odpychania) elektrycznego protondw.

Energia ta na odlegtosciach rzedu femtometrow jest bardzo duza (Ej ¢ ¢ X % ), zatem i

energia kinetyczna protonéw musi by¢ bardzo duza.

Zadanie 10.4. (0-3)

Wymagania ogdélne

Wymagania szczegoétowe

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

1.2) postuguije sie [...] tablicami fizycznymi

i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych;

1.15) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.
XII.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakgcji jgdrowych [...];

XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa [...];

XI1.17) [...] analizuje reakcje termojadrowg na
podstawie podanego schematu reakciji.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii uwalnianej podczas fuzji dwdch protondéw oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w MeV i zaokraglonego do
dwéch cyfr znaczacych: AEy;,, = 0,42 MeV

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla fuzji
dwéch protondw z uwzglednieniem energii kinetycznej i energii spoczynkowej obu
protondw oraz energii kinetycznej i energii spoczynkowej produktéw fuzji: jgdra X
i czgstki et neutrina v,, oraz zastosowanie wzoru Einsteina na energie spoczynkowe
(z uwzglednieniem kazdej masy oprécz masy neutrina), np. zapisy rownowazne

ponizszym:

ZTan2 + Ekin 2p — TnXC2 + Tnec2 + Ekin X,e,v (EOV ~ 0)

albo

AEyin = (2my, — my —me)c?

(my ~0)

1 pkt — zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla fuzji dwdch
protondw z uwzglednieniem (wystarczy poprzez oznaczenie) energii kinetycznej
i energii spoczynkowej substratow fuzji (dwéch protonéw) oraz energii kinetycznej
i energii spoczynkowej produktéw fuzji (jadra X, czgstki et i neutrina v,), np. zapisy

rownowazne ponizszym:

Ekinprzed + Ey przed = Ekinpo + Ey po

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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albo
2E0p+Ekin2p:E0X+EOB+EkinX,B,V (EO\)%O)

LUB

— zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii dla fuzji dwoch
protonow z uwzglednieniem (wystarczy poprzez oznaczenie) réznicy energii
kinetycznych catkowitych produktéw fuzji i substratéw fuzji oraz réznicy catkowitych
energii spoczynkowych substratéw fuzji i produktow fuzji, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

AEyin = Ey przed — Ey po

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zastosujemy zasade zachowania energii. Energia catkowita uktadu przed fuzjg jest rowna
energii catkowitej uktadu po fuzji:

Eyin przed T Ey przed = Eyin po T+ Ey po

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

2EOp + Ekin 2p = Eox + Ege + Eoy + EkinX,e,v

Wykorzystamy dalej zwigzek miedzy masg a energig spoczynkowg (wzér Einsteina)
i uwzglednimy zatozenie zadania o pominieciu masy neutrina (czyli pomijamy energie
spoczynkowg neutrina: E, ,, = 0):

2myc? + Eyin 2p = MxC? + MeC? + Epinxey =

Eyin eBv — Ein 2p — (Zmp —mx — me)cz -

AEy;, = (2-1,007276 u — 2,013553 u — 0,000549 u) - c? -
AEy;, = 0,00045 - u - c? = 0,00045 - 931,5 MeV =~ 0,42 MeV
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