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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 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 lub

Z btedng jednostkg, to nie spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na
maksymalng liczbe punktow.

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, ktore 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
btgd przepisania wartosci z danych albo wczes$niejszych etapdéw 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 zaokragglonego do pewnej liczby
cyfr znaczacych, to oznacza, ze wynik musi byé 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  lub np. v/2, v/3 albo podaje wynik ze zbyt duzg lub zbyt matg liczba
cyfr znaczacych — to nie otrzymuje maksymalnej liczby punktéw.

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg by¢
rébwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za pomoca 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 / zaleznosci / prawa / wzory, to mogg by¢
one zapisane oddzielnie, albo nawet w jednym réwnaniu (o ile to mozliwe).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce

warunki zadania.

Gdy wymaganie dotyczy 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
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujgc sie

wielkosciami wektorowymi: [...] predkoscig

i przyspieszeniem [...];

[1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow

prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego.

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.

Petne rozwigzanie
FPF

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

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

Zdajacy:

11.16) (SP) opisuje spadek swobaodny [...].

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

I1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

[1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow
prostych; analizuje rzut poziomy jako przykfad
ruchu dwuwymiarowego.

1 Rozporzagdzenie Ministra Edukaciji 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).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zasady oceniania?

(dla rozwigzania sposobem 1. lub sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia vyg — wartosci predkosci poczgtkowej kulki Kg, tzn.
poprawne zastosowanie rownan ruchu dla kulek Ka i Ks (w uktadzie inercjalnym) oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: vy = 16 m/s

2 pkt — zapisanie rownania z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ czas ruchu kulki Ka od
chwili ty, do chwili t, oraz zapisanie réwnania pozwalajgcego wyznaczy¢ potozenie
kulki Ka wzdtuz osi y w chwili t,, czyli rzedng punktu C w funkcji potozenia
poczatkowego kulki Ka, g i t, oraz zapisanie réwnania (albo réwnan) pozwalajgcego
wyznaczy¢ potozenie kulki Ks wzdtuz osi y w chwili t,, czyli rzedng punktu C w funkcji
predkosci poczatkowej vyp kulki Kg, g i t,, np. zapisy rownowazne ponizszym:

m 1
6m= 8 ?-tz oraz  y¢kay = 12 —Egtg oraz  Y¢ k) = Vost; —Egtzz

albo
m 1 5
6m= 8 ?-tz oraz  yc(ka) = 12 —Egtz oraz
VoB * Uc (kB) .
Yews) =5 t; 1 Ucks) = Yo — gtz
1 pkt — zastosowanie rownania ruchu jednostajnego prostoliniowego dla opisania potozenia
kulki Ka wzdluz osi x: zapisanie rownania z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢
czas ruchu kulki Ka od chwili t, do chwili t, zderzenia sie kulek, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

6

3

Xc (KA) = X4 (ka) T Voat albo Axka)y = Voat; albo t,=

o
»|3

LUB

— zastosowanie rownania ruchu jednostajnie przy$pieszonego (w strone przeciwng do
zwrotu osi y) bez predkosci poczgtkowej dla opisania potozenia kulki Ka wzdtuz osi y:
zapisanie réwnania pozwalajgcego wyznaczy¢ rzedng punktu C w funkcji potozenia
poczgtkowego kulki Ka, g i t,, np. zapisy rownowazne ponizszym:

1

Ve ka) = 12 —Egtzz
LUB

— zastosowanie rownania (albo réwnan) ruchu jednostajnie opdznionego (w strone
zwrotu osi y) dla opisania potozenia kulki Kg wzdtuz osi y: zapisanie réwnania
pozwalajgcego wyznaczy¢ rzedng punktu C w funkcji predkosci poczatkowej vyp
kulki Kg, g i t,, np. zapisy rownowazne ponizszym:

_ 1, _ Vo T V¢ (kB) . B

Ye kB) = Voplz — 5 gtz albo (3’6 ®B) =5tz 1 Ucm) = Vop gtz)

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

2 Pod opisem warunkow za przyznanie punktdw, w niektorych przypadkach podano przyktadowe zapisy (lub
przyktadowe zapisy rownowazne), ktore spetniajg te warunki w minimalnym stopniu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 3. lub sposobem 4.)

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

Warunek PREDKOSC_WZGLEDNA

Zauwazenie, ze ruch kulki Ke wzgledem kulki Ka jest jednostajny prostoliniowy oraz
okreslenie wspétrzednych (moze by¢ co do wartosci bezwzglednej) predkosci wzgledne;j
kulki Ke wzgledem kulki Ka, np. zapisy rownowazne ponizszym:

m R m
UpAx = -8 ? » Upay = UoB albo Upa = [_8 ?, UOB]

albo opisowo

predkosc w poziomie kulki Kg wzgledem Ka jest skierowana w lewo | ma statg wartoS¢ 8 m/s
predkosc¢ w pionie kulki Kg wzgledem K jest skierowana w gore i ma statg warto$¢ v,g

Warunek PRZEMIESZCZENIE_WZGLEDNE

Zauwazenie, ze ruch kulki Kg wzgledem kulki Ka jest jednostajny prostoliniowy oraz
okreslenie wspétrzednych (moze by¢ co do wartosci bezwzglednej) przemieszczenia
wzglednego kulki Ke wzgledem kulki Ka, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Axgy =—6m, Aygy =12m albo Afgy =[-6m;12 m]
albo opisowo

przemieszczenie w poziomie kulki Kg wzgledem Ka jest w lewo i ma warto$¢ 6 m
przemieszczenie w pionie kulki Kg wzgledem Ka jest w gore i ma warto$¢ 12 m

Warunek PREDKOSC_W_NU

Zauwazenie, ze w nieinercjalnym uktadzie odniesienia (NU) swobodnie spadajgcym pionowo
(od chwili ty) ruch obu kulek jest jednostajny prostoliniowy oraz okreslenie predkosci obu
kulek w tym uktadzie NU, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

m
E’)AJVU = [UAxJVUi UAvaU] = [8 S ; 0] 5BJVU = [UBx,NU; vBy?NU] = [0; vop]

albo opisowo

kulka Ka porusza sie w spadajgcym uktadzie NU w prawo z predkoscig 8 m/s
kulka Kg porusza sie w spadajgcym uktadzie NU w gore z predkoscig vyg

Warunek PRZEMIESZCZENIE_W_NU

Zauwazenie, ze w nieinercjalnym uktadzie odniesienia (NU) swobodnie spadajgcym pionowo
(od chwili ty) ruch obu kulek jest jednostajny prostoliniowy oraz okreslenie przemieszczenia
obu kulek w tym uktadzie NU, np. zapisy rownowazne ponizszym:

ATy yy = [AXA_NU; A}’A_NU] =[6m; 0] AFpNy= [AXB_NUi AyB_NU] = [0; 12 m]

albo opisowo

kulka Ka w spadajgcym uktadzie NU przemieszcza sig 6 m w prawo
kulka Kg w spadajgcym uktadzie NU przemieszcza sie 12 m w gore
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Schemat punktowania (dla rozwigzania sposobem 3. lub sposobem 4.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia vyp — wartosci predkosci poczgtkowej kulki Kg, tzn.
poprawne zastosowanie rownan ruchu dla kulek Ka i Ks (w uktadzie spoczynkowym
kulki Ka lub w ukfadzie swobodnie spadajgcym pionowo) oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka: vy = 16 m/s

2 pkt — spetienie warunku PREDKOSC_WZGLEDNA oraz warunku
PRZEMIESZCZENIE_WZGLEDNE oraz zastosowanie zwigzkéw miedzy
przemieszczeniem wzglednym a predkoscig wzgledng kulki Ks wzgledem kulki Ka
(w_obu kierunkach: poziomym i pionowym) i czasem ruchu do zderzenia kulek, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:

6m=8?-tz oraz 12m = vy - t,

LUB

— spetnienie warunku PREDKOSC_W_NU oraz warunku PRZEMIESZCZENIE_W_NU
oraz zastosowanie zwigzkdéw miedzy przemieszczeniem a predkoscig i czasem
(ruchu do zderzenia kulek) dla ruchu obu kulek w spadajgcym uktadzie odniesienia
NU, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

6m:8?-t2 oraz 12m =9y - t,
1 pkt — spetnienie warunku PREDKOSC_WZGLEDNA
LUB
— spetnienie warunku PRZEMIESZCZENIE_WZGLEDNE
LUB
— spetnienie warunku PREDKOSC_W_NU
LUB

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

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 5.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia vyp — wartosci predkosci poczgtkowej kulki Kg, tzn.
poprawne zastosowanie zasady zachowania energii dla kulek Ka i Ke (w uktadzie
inercjalnym) oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:

Uogp = 16 m/s

2 pkt — zapisanie rownania z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ czas ruchu kulki Ka
od chwili t, do chwili t, oraz zapisanie zasady zachowania energii dla kulki Ka
w punktach A i C z uwzglednieniem wzoru z czasem na predkosc¢ kulki Ka w punkcie
C, oraz zapisanie zasady zachowania energii dla kulki Kg w punktach B i C
z uwzglednieniem wzoru z czasem na predkos¢ kulki Kg w punkcie C, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

m
6m= 8 35 t, oraz
mo? m?, + (gt,)?

ZOA +mghy = @os > I )+ mgye oraz
mogg _ m(vop — gt,)?
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 pkt — zastosowanie rownania ruchu jednostajnego prostoliniowego dla opisania potozenia
kulki Ka wzdtuz osi x: zapisanie rownania z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢
czas ruchu kulki Ka od chwili t, do chwili t, zderzenia sie kulek, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

6

=

Xc (KA) = Xy (KA) + UOAtZ albo AX(KA) = UOAtZ albo tZ =

o
« |3

LUB

— zapisanie zasady zachowania energii dla kulki Ka w punktach A i C oraz
uwzglednienie wzoru z czasem na predkosc¢ kulki Ka w punkcie C, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

mo? m(v> + (gt,)?
%2 + mgh, = (0, * {9tz )+mgyc
2 2

LUB

— zapisanie zasady zachowania energii dla kulki Ke w punktach B i C oraz
uwzglednienie wzoru z czasem na predkosc¢ kulki Kg w punkcie C, np. zapisy
rbwnowazne ponizszym:
mugg _ m(vop — gt,)?

2 2
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

+mgy.

Przyktadowe petne rozwigzania®

Sposbb 1. (zastosowanie kinematycznych rownan ruchu w ukfadzie inercjalnym)
Ruch kulki K4 jest ztozeniem ruchu jednostajnego prostoliniowego wzdtuz osi x i spadku
swobodnego wzdtuz osi y. Zatem wspotrzedna predkosci kulki Ka wzdtuz osi x jest stata:

Ux = Uoa

Obliczymy czas t,, mierzony od chwili t,, po ktérym dochodzi do zderzenia kulek. Kulki
zderzajg sie w punkcie C w chwili t,. Z réwnania ruchu jednostajnego prostoliniowego

wynika, ze wspotrzedna x potozenia kulki Ka w punkcie C w chwili t, dana jest wzorem:
_ Xc(KA) ~Xaka) 6m—0m

Xc (KA) = X (KA) + Vgat, zatem t, = Vos 3 m
S

=0,75s

Wspétrzedna y potozenia kulki Ka w chwili zderzenia w C — zgodnie z rownaniem ruchu
jednostajnie przys$pieszonego bez predkosci poczatkowej (ruchu w przeciwng strone
do zwrotu osi y) — dana jest wzorem:

1
Ye ka) = Yaxa) — |AYxa)| =12 m — Egtzz

3 Przyktadowe rozwigzania moga zawiera¢ dodatkowe wyjasnienia/komentarze, ktére nie podlegajg ocenie.
Wymagane elementy rozwigzania zdajgcego podlegajace ocenie sg wyszczegodlnione i opisane w kryteriach
punktacji zasad oceniania. Dodatkowe komentarze w rozwigzaniu zamieszczono w celach dydaktycznych.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Ruch kulki Kg jest rzutem pionowym w gére z predkoscig poczgtkowg vyz. Wspoétrzedna y
potozenia kulki Kg w chwili zderzenia w C — zgodnie z rownaniem ruchu jednostajnie
opoOznionego — dana jest wzorem:

1 2
Yc (xB) = Uoptz — Egtz

Poréwnamy ze sobg dwa powyzsze wyrazenia opisujgce rzedng punktu C:

1
12m—§gtz2 =vOBtZ—5thZ - 12m = vget,

Obliczymy vyp:
12m m

Ys = g5 T 10 %

Sposob 2. (zastosowanie kinematycznych rownan ruchu w uktadzie inercjalnym)

Obliczymy czas t,, mierzony od chwili t,, po ktérym dochodzi do zderzenia kulek. Kulki
zderzajg sie w punkcie C. Ruch kulki Ka jest ztozeniem ruchu jednostajnego prostoliniowego
wzdtuz osi x i spadku swobodnego wzdtuz osi y. Przemieszczenie Axgay Kulki Ka wzdtuz x
w czasie t, dane jest wzorem:

AX(KA) 6 m
Ax(KA) = U,t, = Ugat, zatem t, = - = - =
04 —

S

=0,75s

Obliczymy wspoirzedng y potozenia kulki Ka w chwili zderzenia w C. Wykorzystamy
réwnanie ruchu jednostajnie przySpieszonego (w przeciwng strone do zwrotu osi y) bez
predkosci poczgtkowe;j:

1
Ve kA) = Yaxa) — [Ayka)| = 12 —Egtf -

1 m -
yC(KA)lem_§’9,81 5—2-0,75 s? ~924m

Obliczymy predkos¢ poczatkowg kulki Ke. Ruch kulki Kg jest rzutem pionowym w gore
z predkoscig poczatkowg vy5. Wykorzystamy rownanie ruchu jednostajnie opdznionego:

Yc (xkB) = Uoplz — Egtg oraz  Yc(kxa) = Yc(xB) =
1 m
9,24m=u0vg-0,75s — > 9,81 ok 0,752 s? -

16 m
Vog = 16 —
0B S

Sposab 3. (zastosowanie rownan opisujgcych ruch kulki Ke wzgledem kulki Ka)

Zapiszemy wektorowe réwnania ruchu dla predkosci kulek Ka i Ks wzgledem ziemi.
Rownania te rozpiszemy na wspoétrzedne predkosci v, oraz v,, (wektor przyspieszenia
ziemskiego jest zwrécony przeciwnie do zwrotu osi y, zatem jego wspétrzedna jest ujemna):

Ta(t) = Doy + gt - Tut) = [UAx(t)I UAy(t)] = [vg4; —gt]

Up(t) =Tpp + gt - Tp(t) = [st(t) ; UBy(t)] = [0; vop — gt]
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obliczymy predkos¢ kulki Ke w uktadzie odniesienia kulki Ka, czyli obliczymy predkos¢
wzgledng kulek. Nastepnie wyrazimy te predkos¢ wzgledng we wspotrzednych:

Opa = Up(t) —Ta(t) = [0 —vga; (vop — gt) — (—gt)]

m
_5BA = [UBAx ; UBAy] = [~v4; Vol = [—8 ? ) UOB]

W zwigzku z powyzszym kulka Kg porusza sie w uktadzie odniesienia kulki Ka ze statg

predkoscig, ktorej wspoétrzedna pozioma wynosi (—8 m/s) a pionowa vyg. Z drugiej strony

wektor przemieszczenia A7,z (do momentu zderzenia kulek) kulki Ks w uktadzie odniesienia

kulki Ka ma wspotrzedne:

Argy = [Axpa; Aypal = [-6 m ;12 m]

Powyzsze oznacza, ze kulka Kg porusza sie wzgledem Ka po skosie do momentu zderzenia:
6m wlewo i 12 m w gére. Zastosujemy réwnanie ruchu jednostajnego w wersji wektorowej:

m
ATgy =Tpat, - [-6m;12m] = [_8 r tz; Uop - tz]
Rownanie to rozpiszemy na wspotrzedne:

m 6m 8 m
6m=8?-tz oraz 12m=vpg-t, = m=a - vOB=16?

m
S

Sposbb 4. (zastosowanie rownan ruchu kulki Ka i kulki Kg w uktadzie odniesienia, ktéry
spada swobodnie)

Rozwazmy ruch obu kulek w nieinercjalnym, swobodnie spadajgcym pionowo uktadzie
odniesienia NU. Zatézmy dalej, ze uktad NU rozpoczat spadanie w chwili £, — tej samej
chwili, w ktorej rzucono kulke Ka.

Zauwazmy, ze uktad odniesienia NU spada w z takim samym przyspieszeniem ziemskim
skierowanym w dot, z jakim poruszajg sie kulki Ka i Ks. W zwigzku z tym, przySpieszenia obu
kulek wzgledem spadajgcego uktadu NU wynoszg zero.

Poniewaz przy$pieszenia kulek w spadajgcym uktadzie odniesienia NU wynoszg zero, to kulki
poruszajg sie w tym ukfadzie NU ruchem jednostajnym prostoliniowym (moéwimy, ze wzgledem
ukfadu NU kulki sg w stanie niewazko$ci, jak np. w spadajgcej swobodnie windzie).

Zanotujmy wazne wnioski wynikajgce z powyzszego rozwazania:

e Poniewaz uktad odniesienia NU rozpoczat spadanie w tej samej chwili t, co kulka Ka
i spada razem z nig, to predkos¢ kulki Ka w NU ma tylko sktadowg pozioma, réwng
predkoséci poczatkowej Ka wzgledem ziemi (pionowa sktadowa predkosci wynosi zero):

Tka).NU = [8 ? ; 0]

e Predkos$c¢ kulki K w NU ma tylko sktadowg pionowag, rowng predkosci poczgtkowej kulki
Kgs wzgledem ziemi (pozioma sktadowa tej predkosci wynosi zero):

5(KB)_NU = [0; vop]

e Do momentu zderzenia kulka Ka przebywa w uktadzie odniesienia NU droge
(w poziomie) rowng Axa)y yy = 6 m, a kulka Kg przebywa w uktadzie odniesienia NU
droge (w pionie) réwng Ay(KB) vy = 12 m.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Z wiasnosci ruchu jednostajnego prostoliniowego (w uktadzie odniesienia NU) otrzymujemy:

Ax(KA)_NU _ Ay«xB)_.nu

tay =t -
4z B U(KA)_NU U(KB)_NU
6m 12m 16 m)/

—_— = - Uog = m/s

8 % Uop o8

Sposbb 5. (rozwigzanie z zastosowaniem zasady zachowania energii mechanicznej)
Zapiszemy zasade zachowania energii dla kulki Ka w punktach A i C oraz uwzglednimy wzor
na predkos¢ kulki Ka w punkcie C:

_ mU%KA)C

Mmupy .
> + mghy = — +mgy.  gdzie U%KA)C = 0§, + (gt,)?

Zapiszemy zasade zachowania energii dla kulki Kg w punktach B i C oraz uwzglednimy wzor
na predkos¢ kulki Kg w punkcie C:

muge _ mv%KB)C
2 2

Wyznaczymy t, z wartosci poziomych sktadowych predkosci i przemieszczenia kulki Ka:

+ mgy. gdzie vkg)c = Vop — gtz

Ax 6m
t, = (KA) - = 0,75s
Vo4 8 5

Zapiszemy uktad rownan wynikajgcy z powyzszych zaleznosci:

(mu? m(v>, + (gt,)?
i 20A+mghA= ( 04 . gtz )+mgyc

mU(Z)B m(vop — gtz)z

= +mgy.
2 2
t,=0,75s
Rozwigzemy powyzszy uktad rownan:

(mofy , Mm@+ @87 moly  m(ves — gt,)
{72 gha = 2 2 2 N
\t, =0,75s
(@ + h — @ + (gtz)z @_ U(Z)B - 2UOBgtz + (gtz)z
]2 T9uET, 2 2 2 5
KtZ = 0,75 S
(02 Uz ( t )2 2 2 ( t )2

04 04 gtz Uop  UoB gi;

— h - —_— = t, —
)7 tou= 5t T T Psgt 5
KtZ = 0,75 S
hy = vopt, hy 12 m _ m
{tz =0,75s — Uos t, 075s 16 S
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Zadanie 2.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

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

[11.4) [...] postuguje sie pojeciami [...] momentu
bezwtadnosci jako wielkosci zaleznej

od rozktadu mas, wraz z ich jednostkami;

[11.5) [...] oblicza energie ruchu bryty sztywnej
jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego $rodka masy i ruchu obrotowego
wokot osi przechodzacej przez srodek masy.
[1.20) [...] wykorzystuje [...] zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PPF

Zadanie 2.2. (0-4)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:
[1.12) wyznacza graficznie site wypadkowg dla
sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach [...];
11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;
[1.23) opisuje ruch ciat na réwni pochytej.
[11.2) stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje ruch
obrotowy bryty sztywnej wokét osi;
[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; postuguje sie pojeciami
przyspieszenia kgtowego oraz momentu
bezwtadnosci jako wielko$ci zaleznej
od rozktadu mas, wraz z ich jednostkami.

ALBO
11.20) [...] wykorzystuje [...] zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.
[11.5) [...] oblicza energie ruchu bryty
sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego srodka masy i ruchu obrotowego
wokot osi przechodzgcej przez srodek masy.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci a przyspieszenia liniowego walca W2
poprzez g, B i k, oraz zapisanie prawidtowej postaci wzoru na a:

sin 8

T 11k,

3 pkt — poprawne zapisanie dwoch rownan ruchu wyrazajgcych Il zasade dynamiki dla ruchu
postepowego i ruchu obrotowego (wzgledem osi symetrii) walca W2 oraz
uwzglednienie w tych réwnaniach poprawnych wyrazen opisujgcych wartos¢ sity
wypadkowej dziatajgcej na walec W2 i wartos¢ momentu sity dziatajgcego na W2,
oraz uwzglednienie zwigzku miedzy przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem
katowym i wzoru na moment bezwtadnosci walca W2, oraz uwzglednienie (zob.
uwaga ponizej) warunku, ze sita tarcia nie osiggneta wartosci maksymalnej, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

g

a
ma=mgsinf —T oraz k,mR? e RT

Uwaga! Spetnienie ostatniego warunku (po trzecim ,,oraz”) oznacza pozostawienie
wartosci sity tarcia T jako niewiadomej w uktadzie rownan. Zdajgcy nie spetnia
powyzszeqo kryterium, jesli zapisze T = umg cos f3.
LUB
— wyprowadzenie (z dynamicznych rownanh ruchu) i zapisanie prawidtowej postaci
wzoru na a, pomimo btednego okreslenia sity tarcia, jako takiej, ktéra osiagneta
warto$¢ maksymalng (tzn. z jedynym btednym zapisem: T = umg cos ), np.:
sin
(réwnania ruchu z btednym zapisem T = umg cos f3) - a= e f g
2
2 pkt — poprawne zapisanie dwoch réwnan ruchu wyrazajgcych Il zasade dynamiki dla ruchu
postepowego i ruchu obrotowego (wzgledem osi symetrii) walca W2 oraz
uwzglednienie w tych réwnaniach poprawnych wyrazen opisujgcych wartos¢ sity
wypadkowej dziatajgcej na walec W2 oraz warto§¢ momentu sity dziatajgcego na W2,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

(ma=mgsinB —T oraz I,e =RT)
albo
(ma=Q,—T oraz I,e=RT)

1 pkt — zapisanie dwoch réwnan ruchu wyrazajgcych Il zasade dynamiki dla ruchu
postepowego i ruchu obrotowego (wzgledem osi symetrii) walca W2 (bez
poprawnego rozpisania Fy, i My), np. zapisy rownowazne ponizszym:

(ma=EF, oraz I,e=M;)
LUB

— zapisanie poprawnego wzoru na wartos¢ sity wypadkowej dziatajgcej na walec W2
oraz zapisanie poprawnego wzoru na moment sity tarcia dziatajgcy na walec W2, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:
E,=Q,—T oraz My = RT
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— poprawne zapisanie réwnania ruchu wyrazajgcego |l zasade dynamiki dla ruchu
postepowego walca W2 oraz uwzglednienie w tym rownaniu poprawnego wyrazenia
opisujgcego wartosé sity wypadkowej dziatajgcej na walec W2, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:
ma = Q” —-T
LUB

— poprawne zapisanie réwnania ruchu wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego walca W2 wzgledem osi symetrii, oraz uwzglednienie w tym réwnaniu
poprawnego wyrazenia opisujgcego wartos¢ momentu sity dziatajgcego na W2, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

I,e = RT
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt — poprawna metoda (zastosowanie zasady zachowania energii) wyznaczenia wartosci
a przys$pieszenia liniowego walca W2 poprzez g, 8 i k, oraz zapisanie prawidtowe;j
postaci wzoru na a:

sinf
T 1tk

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia przys$pieszenia liniowego walca z zasady
zachowania energii, tzn. spetnienie warunkéw za 2 pkt oraz zastosowanie wzoru
na moment bezwtadno$ci walca, oraz zastosowanie zwigzku miedzy predkoscig
a przyspieszeniem i drogg (z wyeliminowanym czasem) w ruchu jednostajnie
przyspieszonym bez predkosci poczatkowej, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

g

1 2 1 2 02 2
mgh = Emv +Ek2mR RZ oraz v- = 2as
albo

1
gh = Evz + Ekzvz oraz ©v?=2as

2 pkt — poprawne zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii
mechanicznej oraz poprawne zastosowanie wzoréw na energie kinetyczng ruchu
postepowego walca W2, energie kinetyczng ruchu obrotowego walca W2 i energie
potencjalng walca W2, oraz zastosowanie zwigzku miedzy predkoscig kgtowg walca
a predkoscig liniowg walca, np. zapisy rownowazne ponizszym:

(m h—1 2+11 2 = wR Ib h—1 2 —Ii
g —va > ,w“ oraz v=wR) albo mg —va +2 2 32

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii
mechanicznej oraz uwzglednienie (poprzez oznaczenie) w tym réwnaniu energii
kinetycznych ruchu postepowego walca W2, ruchu obrotowego walca W2 i energii
potencjalnej walca W2, np. zapisy rOwnowazne ponizszym:

Epot wal = Exinwal post T Elin wat obr
0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3.)

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wartosci a przyspieszenia liniowego walca W2
poprzez g, B i k, oraz zapisanie prawidtowej postaci wzoru na a:

sin 8

T 1tk

3 pkt — poprawne zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego |l zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego walca W2 wzgledem chwilowej osi obrotu oraz uwzglednienie w tym
réwnaniu poprawnego wyrazenia (z katem f3) opisujacego moment sity dziatajgcy
na W2 (wzgledem chwilowej osi obrotu), oraz uwzglednienie zwigzku miedzy
przy$pieszeniem liniowym a przyspieszeniem kgtowym, oraz uwzglednienie zwigzku
miedzy I, @ I, Np. zapisy rownowazne ponizszym:

a
I.pw€ = R-mgsinf oraz €= R oraz Iy = I, + mR?

g

albo (w jednym réwnaniu)
a
(I, +mR2)§ =R -mgsinf

2 pkt — poprawne zapisanie rownania ruchu wyrazajgcego |l zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego walca W2 wzgledem chwilowej osi obrotu oraz uwzglednienie w tym
réwnaniu poprawnego wyrazenia (z katem f3) opisujacego moment sity dziatajgcy na
W2 (wzgledem chwilowej osi obrotu) oraz uwzglednienie (np. poprzez oznaczenie),
ze moment bezwladnosci walca wzgledem chwilowej osi obrotu jest rézny od [,, np.
zapisy rGwnowazne ponizszym:

I.pw€ = R-mgsinf

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania ruchu (z oznaczeniem momentu sity ciezkosci)
wyrazajgcego Il zasade dynamiki dla ruchu obrotowego walca wzgledem chwilowej
osi obrotu (0$ chwilowa musi by¢ zidentyfikowana) oraz uwzglednienie (np. poprzez
oznaczenie), ze moment bezwiadnosci walca wzgledem chwilowej osi obrotu jest
rézny od I,, np. zapisy rownowazne ponizszym:
I.pwe = MQ
LUB

— zapisanie poprawnego wzoru na moment sity wzgledem chwilowej osi obrotu (ta 0$

chwilowa musi by¢ zidentyfikowana) oraz poprawna identyfikacja sity, ktéra powoduje
moment wzgledem chwilowej osi obrotu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

My=R-Q, abo M,=R-mgsinf

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1. (zastosowanie zasad dynamiki)

Na walec W2 dziatajg trzy sity: sita tarcia statycznego T oraz sita reakcji rowni 13; oraz sita
ciezkosci walca 6 . Wypadkowa ze wszystkich sit dziatajgcych na walec ma kierunek wzdtuz
rowni i wartos¢ opisang wyrazeniem:

F, =mgsinf —T
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Jedynie sita tarcia statycznego ma niezerowy moment wzgledem osi obrotu walca W2:
Mr =RT
Zapiszemy rownania wynikajgce z || zasady dynamiki dla ruchu postepowego walca W2 oraz
dla ruchu obrotowego walca W2 (wzgledem osi symetrii):
{ma =mgsinff —T
l,e = RT

Sita tarcia statycznego nie osiggneta wartosci maksymalnej, zatem pozostaje niewiadomg
w powyzszym uktadzie réwnan. Zastosujemy zwigzek a = €R miedzy przyspieszeniem
liniowym a przyspieszeniem kagtowym (w przypadku toczenia sie bez poslizgu) oraz wzor
na moment bezwtadnosci walca W2:

. {ma=mgsmﬁ—T .

ma =mgsinf —T
{ koma =T

a
k;mR® = = RT

ma = inB — k,ma
{ mg sin 2 - a+kya=gsinf

koma =T

sin 8

Sposob 2. (zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej)

Zgodnie z przyjetym modelem zjawiska energia mechaniczna pozostaje stata podczas ruchu
walca — sity oporéw pomijamy, a sita tarcia statycznego nie zmienia catkowitej energii
kinetycznej (prace sity tarcia statycznego i momentu sity tarcia statycznego znoszg sie).

W chwili poczatkowej energia mechaniczna walca W2 jest réwna jego energii potencjalnej
grawitacji. Przyjmiemy, ze zero energii potencjalnej jest na poziomie srodka masy walca W2,
gdy ten jest u podnéza réwni. Zatem u podndza réwni energia mechaniczna walca W2 jest
réwna tylko jego energii kinetycznej catkowitej (ruchu postepowego i obrotowego).
Zapiszemy zasade zachowania energii mechaniczne;j:

Epot wal = Ekin wal post + Ekin wal obr

Wysokos$¢, na jakiej znajduje sie srodek masy walca W2 w chwili poczgtkowej, liczona
wzgledem poziomu zera energii potencjalnej, przyjmiemy jako h. Zastosujemy wzory na
wymienione rodzaje energii:

1 2 1 2
1) mgh = 5 Mo + Elza)
Wykorzystamy zwigzek miedzy predkoscig katowg i liniowg (dla toczenia sie bez poslizgu)
oraz wzoér na moment bezwtadnos$ci walca W2. Wyznaczymy kwadrat predkosci walca
u podndza rowni:

1 ) 1 . v? 1 X 1 )
2) mgh=-mv®+5(kmR%) o3 > gh=50"+ kv
2gh
3) v¥= _9n
1+ ky)
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Wykorzystamy zwigzek kinematyczny miedzy przyspieszeniem a drogg i predkoscig w ruchu
jednostajnie przy$pieszonym (sita wypadkowa jest stata) bez predkosci poczatkowej, droge
powigzemy z wysokoscig i kgtem nachylenia réwni:

4) v? =2as 5) h=sinf-s

Przyrownamy do siebie prawe strony rownan 3) i 4) z uwzglednieniem zwigzku 5):

_2gsinf-s
RS
_ sinf

D = aT)

Sposoéb 3. (zastosowanie metody chwilowej osi obrotu)
Rozwazmy obrot walca W2 wokot chwilowej osi obrotu. Chwilowa o$ obrotu zawiera odcinek

stycznosci walca z powierzchnig réwni w danej chwili. Jedynie sita ciezkosci 6 walca ma
niezerowy moment wzgledem tej osi obrotu (tzn. jej sktadowa §|| wzdtuz réwni).
Ramie tej sity jest rowne R, zatem:

1) Moy =R-Q, gdzie Q,=mgsinf

W metodzie chwilowej osi obrotu rozwazamy tylko ruch obrotowy. Zapiszemy réwnanie
wynikajgce z Il zasady dynamiki dla ruchu obrotowego walca wzgledem chwilowej osi obrotu:

2a) Iepwe=My - Igppp€=R-Qy - 2b) Ippye=R-mgsinf

Wyznaczymy wzor na moment bezwtadnos$ci walca W2 wzgledem chwilowej osi obrotu
(z twierdzenia Steinera):

3) Iy =1, + mR? = k,mR? + mR? = (k, + 1)mR?
Do réwnania 2b) podstawimy zaleznos¢ 3) oraz zastosujemy zwigzek a = eR miedzy
przyspieszeniem liniowym a przyspieszeniem katowym (w przypadku metody chwilowej osi
obrotu przy$pieszenie liniowe jest przy$pieszeniem chwilowym stycznym do chwilowego toru
ruchu punktu srodka masy walca W2):

a
4) (k2+1)mR2-§=R-mgsinﬁ - (ky + Da = gsinp
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Zadanie 3.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

VIIl.4) (SP) postuguije sie pojeciami [...]
czestotliwosci, dtugosci fali i predkosci
rozchodzenia sie fali do opisu fal oraz stosuje
do obliczeh zwigzki miedzy tymi wielkosciami
wraz z ich jednostkami.

X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal
na granicy dwoch osrodkow; postuguje sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A3

Zadanie 3.2. (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

I.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujgc sie kalkulatorem;

[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwéch o$rodkéw; postuguije sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka;
oblicza kat graniczny.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zasady oceniania

3 pkt —

2 pkt —

1 pkt —

0 pkt —

poprawna metoda ustalenia biegu wigzki ultradzwiekéw od granicy powietrze — woda
oraz zaznaczenie rysunku C.

Uwaga! Jezeli zdajgcy stosuje poprawng metode ustalenia biegu wigzki
ultradzwiekéw od granicy powietrze — woda oraz zapisze w sposob jednoznaczny,
ktory rysunek przedstawia opisang sytuacje, albo zapisze jednoznacznie, ze zachodzi
catkowite odbicie od granicy o$rodkdéw i nie zaznaczy rysunku, to otrzymuje 3 pkt.

poprawna metoda obliczenia kata granicznego dla przejscia dzwieku przez granice
powietrze — woda oraz podanie prawidtowej warto$ci tego kata, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

: m
sinag _ 340 —
sin90° 1450 1

S

oraz  ay = 13,6°

LUB
poprawna metoda obliczenia sinusa kata granicznego dla przejscia dzwieku przez
granice powietrze — woda oraz podanie prawidiowej wartosci sinusa tego kata, oraz
stwierdzenie/zapisanie, ze kgt padania (lub sinus tego kata) jest wiekszy od kata
granicznego, np. zapisy rownowazne ponizszym:

: m
sina, 340

S

= oraz ' ~ 0,2345 zatem < 45°
sin90° 1450 m (Sm % % )
S

albo

i 340
Sina -
no0s " T 07 (Sinag x 02345) < (sin45° ~ 0,7071)

S

LUB

poprawna metoda obliczenia kata zatamania dla przejscia dzwigku przez granice
powietrze — woda oraz podanie wartosci sinusa kata zatamania wiekszej od jednosci,
oraz stwierdzenie, ze nie istnieje taki kat, np. zapisy rownowazne ponizszym:

m
sin45° 340 3

= ora i > 1 nieistnieje taki kat
Sina, 1450% z (sinay, ie istniej i kat @y, )

poprawne zapisanie warunku (z uwzglednieniem wartosci predkosci dzwigku),
z ktérego mozna obliczy¢ kat graniczny dla przejscia dzwieku przez granice
powietrze — woda, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

- m
sinay 340 —

sin90° 1450 m
S

LUB
zapisanie warunku (z uwzglednieniem wartosci predkosci dzwieku i miary kata
padania) wynikajgcego z prawa zatamania fali, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

m
sin 45° _ 340 5

S, 1250 0

rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Predko$¢ dzwieku w powietrzu jest mniejsza od predkosci dzwieku w wodzie. Z tego wynika,

ze istnieje kat graniczny a, padania dla wigzki ultradzwigkbw biegnacej od strony powietrza,
powyzej ktérego nastgpi catkowite odbicie od granicy osrodkéw powietrze — woda.

Wyznaczymy kat graniczny dla przejscia dzwieku przez granice powietrze — woda.
Zapiszemy warunek (wynikajgcy z prawa zatamania fali) dla kgta granicznego w tym
przypadku:

m
sina; v sinag 340 S .

— J P N = T - sinay ~ 0,2345
sin90° 7, 1 1450

S
Obliczymy kat graniczny przy uzyciu kalkulatora naukowego:
sinag ~ 0,2345 dla a4 = 13,6°
Poréwnamy kat padania a,, = 45° z kgtem granicznym:
ap, > ag (45°>13,6°)
Z powyzszego wynika, ze nastgpi catkowite odbicie od granicy powietrze — woda.

Prawidiowe zaznaczenie
C

Sposab 2.
Predkos¢ dzwieku w powietrzu jest mniejsza od predkosci dzwieku w wodzie. Z tego wynika,

ze istnieje kat graniczny a, padania dla wigzki ultradzwigkéw biegnacej od strony powietrza,
powyzej ktdrego nastgpi catkowite odbicie od granicy osrodkéw powietrze — woda.

Wyznaczymy sinus kgta granicznego dla przejscia dzwieku przez granice powietrze — woda.
Zapiszemy warunek (wynikajgcy z prawa zatamania fali) dla sinusa kata granicznego w tym
przypadku:

sina; v, sinq, 340 % . 09345
= - = - ~
sin90° o, 1 1450 % St g ’

Poréwnamy sinus kata padania a, = 45° z sinusem kata granicznego:

(sin45° = 0,7071 oraz sin ay ~ 0,2345) zatem sin45° > sin ag
Poniewaz w przedziale od 0° do 90° sinus jest funkcjg rosnaca, to:

sin45° > sina, - (@, =45°) > a4

To oznacza, ze nastgpi catkowite odbicie od granicy powietrze — woda.

Prawidiowe zaznaczenie
C
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Sposob 3.
Zapiszemy warunek wynikajgcy z prawa zatamania fali na granicy osrodkéw powietrze —

woda. Z tego warunku wyznaczymy sinus kata zatamania.

Kat padania wigzki od strony powietrza oznaczymy jako a,, a kat zatamania wigzki w wodzie
oznaczymy jako a,,.

m m
sina, v, sin45° 340 < 0,707 340 ¢
—_— e d = - =~
sina,, v, sina,, 1450 m sina,, 1450 m
S S
Zatem:
sina,, ~ 3,02 sina, > 1  NIEMOZLIWE

Poniewaz nie istnieje kat, dla ktérego sinus jest wiekszy od jedynki, to nie istnieje w tym
przypadku kat «,, zatamania w wodzie. Z tego wynika, ze wigzka ultradzwiekéw nie wniknie
do wody, tylko catkowicie odbije sie od granicy powietrze — woda.

Prawidiowe zaznaczenie
C

Zadanie 4.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zaleznoSci X.1) analizuje rozchodzenie sie fal na

fizycznych. powierzchni wody i dzwieku w powietrzu
na podstawie obrazu powierzchni falowych;

V. Budowanie modeli fizycznych X.2) postuguije sie pojeciem natezenia fali wraz

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | z jej jednostkg (W/m?)[...];

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. X.3) opisuje zaleznos¢ natezenia [...] fali
kulistej od odlegtosci od punktowego zrodia.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia natezenia fali kulistej w punkcie X oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z prawidtowg jednostka:

J

S - m2

s W s kg
ub Iy ~32-100°— lub Iy =32-10 =

~ -5
Iy 3,210 —

1 pkt — poprawne zastosowanie wzoru na natezenie fali kulistej w odlegtosci 1y od zrédta
z uwzglednieniem symboli wielkosci podanych w zadaniu lub poprzez podstawienie
wartosci liczbowych, np. zapisy rownowazne ponizszym:
E 40 m]
== 2 Iub X = 2 2
At - 4mtry 1s-4m-10m

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

Iy
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzanie
Skorzystamy z definicji natezenia fali oraz z warunku zadania, Ze fala kulista rozchodzi sie
tak samo we wszystkich kierunkach i nie jest pochtaniana. Zatem energia przechodzgca
w jednostce czasu przez dowolng sfere ze Zrodtem fali w jej srodku, jest taka sama. Zatem:
E E
=35 - IX_At-47trX2

Obliczymy natezenie fali w punkcie X:

Iy = 0 m) =£-10‘3-10‘2 ] ~32-10‘SL
¥ T 1s-4m-102m?2 = S - m? ' S - m?2
Zadanie 4.2. (0-3)
Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci VIIl.4) (SP) postuguije sie pojeciami [...]
fizycznych. czestotliwosci, dlugosci fali i predkosci
rozchodzenia sie fali do opisu fal oraz stosuje
V. Budowanie modeli fizycznych do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | wraz z ich jednostkami.
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. X.9) stosuje zasade superpozyciji fal; wyjasnia
zjawisko interferencji fal; podaje warunki
wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda ustalenia, czy w punkcie A nastgpi wzmocnienie czy ostabienie
interferencyjne (tzn. poprawne obliczenie dtugosci fali i zastosowanie warunkéw
na wzmocnienie/ostabienie) oraz zapisanie poprawnej odpowiedzi:

W punkcie A nastgpi ostabienie interferencyjne

2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali, tzn. zapisanie zwigzku miedzy dtugoscig
fali a jej predkoscig i czestotliwoscig z poprawnie podstawionymi wartosciami
liczbowymi (lub zastosowanymi symbolami) oraz zapisanie / wykorzystanie /
sprawdzenie warunkéw na maksymalne wzmocnienie i maksymalne ostabienie
interferencyjne, np. zapisy rownowazne ponizszym:

m
340 " = A1-850Hz oraz

2n+1
TZ—T1=

A (ostabienie) 1, —1r; =niA (wzmocnienie)

albo (obliczenie réznicy drég fal jako krotnosci potowy lub petnej dtugosci fali)
1=04 (115 105m=1=2-04m Ib —2 10’5—5>
=04m oraz ,5m ,om = =3 Am  lu 04 04 "2

albo (obliczenie réznicy faz jako krotnosci r lub 2m)
11,5m 10,5m

0,4 m T 0,4 m

A=04m oraz 2m- =5 (=2,5-2m)

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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albo (okreslenie faz docierajgcych do punktu A)

1 T
r1=26/1+ZA o ¢ = 26.27T_|_E

3 3
LUB
— poprawna metoda obliczenia okresu fali oraz poprawna metoda obliczenia obu
czasow dotarcia ustalonej fazy fali od kazdego z gto$nikéw do punktu A oraz
zapisanie / wykorzystanie / sprawdzenie warunkéw na maksymalne wzmochienie
i maksymalne ostabienie interferencyjne, zapisanych poprzez okres i czasy, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
1 7 T t, t
T=— ora ty=— oraz t,=— ora ——==25
850 ° z 170, z b Vg4 z T T
1 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali, tzn. zapisanie zwigzku miedzy diugoscia
fali a jej predkoscig i czestotliwoscig z poprawnie podstawionymi wartosciami
liczbowymi (lub zastosowanymi symbolami), np. zapisy rownowazne ponizszym:

m
340?=/1'850HZ

LUB

— zapisanie (moze by¢ stowne) / wykorzystanie / sprawdzenie warunkéw na maksymalne
wzmochnienie i maksymalne ostabienie interferencyjne (z dtugoscig fali A i odlegto$ciami
15 1 71 lub z fazami i odlegtosciami lub z czasami i okresem), np. zapisy rownowazne

ponizszym:
o 2nt1 . .
jesli r,—ry = 5 A to nastgpi maksymalne ostabienie
jesli ro—ry=ni to nastgpi maksymalne wzmocnienie

albo
. 2T 2 : .
jesli 77"2 - 71”1 =(2n+1)-m to nastgpi maksymalne ostabienie
. 2T 21 : .
jesli Trz - Trl =n-2m to nastgpi maksymalne wzmocnienie

Uwaga! Zapisanie warunkow z samymi fazami (np. ¢, — ¢, = 2n+ 1) - m), bez
uzycia wzoru na faze, jest niewystarczajgce do spetnienia tego kryterium.

albo (opis stowny)
Jesli do punktu A dotrg fale przeciwne w fazie, to nastgpi maksymalne ostabienie
Jesli do punktu A dotrg fale zgodne w fazie, to nastgpi maksymalne wzmocnienie

albo
o 2nt1l : .
jesli t, —t; = > T  to nastgpi maksymalne ostabienie
jesli t, —ty =nT to nastgpi maksymalne wzmocnienie

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposbb 1. (zastosowanie warunku z réznicg odlegtosci)
Zapiszemy warunki na maksymalne wzmocnienie interferencyjne oraz maksymalne

ostabienie interferencyjne fali w punkcie A.
Jesli r; i, sg odlegtosciami od punktu A do — odpowiednio — pierwszego (G1) i drugiego
(G2) zrodta fali oraz A jest dtugoscia fali, to:

2n+1
2

jesli ry—r;=ni to nastgpi maksymalne wzmocnienie w A

jesli r,—ry = A to nastgpi maksymalne ostabienie w A

PowyZzsze warunki zastosujemy dla danych zadania.

Obliczymy diugos¢ fal dzwiekowych wysytanych z gtosnikow G1 i G2:

04 340 ¢
vg = Af - /1=T - A= 1=0,4m
850§

Sprawdzimy — zgodnie z podanymi warunkami — czy w punkcie A zachodzi maksymalne
(mozliwe dla tego punktu) ostabienie czy wzmocnienie interferencyjne.

W tym celu obliczymy réznice odlegtosci punktu A od gtosnikow G1i G2 i wyrazimy jg
poprzez krotnosc¢ dtugosci fali lub krotno$¢ potowy dtugosci fali.

rn,—1r=115m—-105m=1m
-rnn==-04m==-41
Bnon=3 m=-

Réznica odlegtosci punktu A od gtodnikow G1 i G2 wyraza sie poprzez nieparzystg krotnosc
potowy dtugosci fali. Zgodnie z podanymi warunkami w punkcie A nastgpi maksymalne
(mozliwe dla tego punktu) ostabienie interferencyjne.

Sposbb 2. (zastosowanie warunku z réznicg faz)
Zapiszemy warunki na maksymalne wzmocnienie interferencyjne oraz maksymalne
ostabienie interferencyjne fali w punkcie A.

Jesli ¢, i ¢, sa fazami fal docierajgcych do punktu A — odpowiednio — od pierwszego (G1)
i od drugiego (G2) zrodta fali, to:

jesli |¢p,—¢,|=(2nx1)-m to nastgpi maksymalne ostabienie

jesli |¢p, — ¢, | =n-2m to nastgpi maksymalne wzmocnienie

Uzyjemy wzoréw do wyznaczenia obu faz. Rozwazamy fazy fal docierajgcych do punktu A
w chwili t. Réznica faz zrédet G1 i G2 wynosi zero. Zatem:

2T 2T 2T 2T
('bl:_Tt__A 1 oraz ¢2:_Tt__l r, -
2m 2m T, N
|¢2 _¢1| =_/1 T __/1 = 2”(7_7)
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Obliczymy dtugos¢ fal dzwigkowych wysytanych z gto$nikéw G1 i G2:

vy 340 ¢
vg = Af - A=— - A= 1—0,4m
f 850 =
S
Podstawimy dtugosé fali do wzoru na réznice faz
| =2 (11,5m 10,5m>_2 1_2 5_5
b2 — 1l =21 0.4 m 0,4 m = 7'[0'4— T 5= T

Réznica faz docierajgcych do punktu A jest rowna nieparzystej krotnosci .
Zgodnie z podanymi warunkami w punkcie A nastgpi maksymalne (mozliwe dla tego punktu)
ostabienie interferencyjne.

Sposob 3. (zastosowanie warunku z réznicg faz)
Jesli ¢, i ¢, sg fazami fal docierajacych do punktu A — odpowiednio — od pierwszego (G1)
i od drugiego (G2) zrodta fali, to:

¢ w punkcie A nastgpi maksymalne wzmocnienie interferencyjne, gdy fazy
docierajgcych fal bedg zgodne

e w punkcie A nastgpi maksymalne ostabienie interferencyjne, gdy fazy docierajgcych
fal beda przeciwne.

Zatem zbadamy, jakie fazy docierajg od zrédet G1 i G2 do punktu A w wybranej chwili t.
Zatozymy dla uproszczenia rozwazan, ze faza poczatkowa zrédet w chwili t wynosi 0.
Zbadamy, jak zmieni sie faza wzdtuz kazdej z drég. Zauwazmy, ze na drodze réwne;j
diugosci fali A nastepuje zmiana fazy fali o 2m:

A o 2
czyli:
340 %
A= 1= 0,4 m o 21
850 =
S
Zatem:

1 1 s
r1=10,5m=26,25/1=26/1+1/1 © ¢1=26-2n+z-2n= 26-2n+§
3 3 3n
r2=11,5m=28,75/1=28/1+z/1 © ¢2=28-2n+z-2n= 28-2n+7

Do punktu A od gtosnika G1 dotrze fala o fazie g a od gtosnika G2 dotrze fala o fazie %n.
Zatem dotrg fale o przeciwnych fazach. Nastgpi maksymalne ostabienie interferencyjne.
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Sposob 4. (zastosowanie warunku z réznicg czaséw)
Zapiszemy warunki na maksymalne wzmocnienie interferencyjne oraz maksymalne
ostabienie interferencyjne fali w punkcie A.

Zatozmy, ze t; i t, sg czasami, w jakich dotrg ustalone fazy fal — odpowiednio — od
pierwszego i drugiego gtosnika do punktu A. Jesli r; i , sg odlegtosciami od punktu A do —
odpowiednio — pierwszego (G1) i drugiego (G2) zrédta fali oraz A jest dlugoscig fali, to:

2n+1
jesli vyt —ovat; = 2_ vqT 1o nastgpi maksymalne ostabienie w A
jesli vat, — o4ty = noyT to nastgpi maksymalne wzmocnienie w A

Powyzsze warunki zapiszemy w przeksztatconej postaci:

. tz t1 Znil
jesli ——==

to nastgpi maksymalne ostabienie w A

T T 2

L. b2 0 . o

jesli T =N to nastgpi maksymalne wzmocnienie w A
Obliczymy t, it, oraz T:
b= =2105 0030885 5 ="2=12 0033825 T= 0,00118

1T, 340077 S Ty T30 %Y > ' T850Hz S

Zatem:

t, t; 0,03382s 0,03088s 5 5

—_———_— —_ %2‘5:— (tz—tlz_T>

T T 0,00118s 0,00118s 2 2

Réznica czaséw dotarcia faz fal do punktu A od gtosnikow G1 i G2 wyraza sie poprzez
nieparzystg krotnos¢ potowy okresu. Zgodnie z podanymi warunkami w punkcie A nastgpi
maksymalne (mozliwe dla tego punktu) ostabienie interferencyjne.

Zadanie 5.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatéw I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
zrodtowych, w tym tekstow schematycznych [...] informacje kluczowe
popularnonaukowych i zrédet dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; [...].
internetowych, oraz ocenianie 11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
wiarygodnosci zrodet. zachowania sie ciat.
IV.1) postuguje sie prawem powszechnego
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci cigzenia do opisu oddziatywania
fizycznych do opisu zjawisk oraz grawitacyjnego [...];
wskazywanie ich przyktadéw IV.3) analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji
w otaczajgcej rzeczywistosci. Stonca na niejednostajny ruch planet
po orbitach eliptycznych [...];
IV.5) [...] stosuje do obliczen Il prawo Keplera
dla orbit kotowych i eliptycznych.
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Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PFF

Zadanie 5.2. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe

dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; [...].
[11.6) postuguje sie pojeciem momentu pedu
punktu materialnego [...];

[11.7) stosuje zasade zachowania momentu pedu.
IV.6) interpretuje Il prawo Keplera jako
konsekwencje zasady zachowania momentu

pedu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A2

Zadanie 5.3. (0-3)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

[.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;

[.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe

dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; [...].
IV.5) [...] stosuje do obliczen Il prawo Keplera
dla orbit kotowych i eliptycznych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu Chirona dookofa Stonca oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: T, =~ 51 lat

2 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu Chirona dookota Stonca, tzn.:
wykorzystanie rownania lll prawa Keplera (dla Chirona i Ziemi) z_ uwzglednieniem
okresow obiegu Chirona i Ziemi dookota Stonca, poétosi wielkiej orbity Chirona,
promienia orbity Ziemi oraz poprawna metoda obliczenia dtugosci potosi wielkiej
orbity eliptycznej Chirona, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

T¢ T
— == oraz 2ac=71p+1y
ac az
albo
T2 _ (1rok)?
(8,5 au + 18,9 au)3 (1au)?
2

1 pkt — zapisanie réwnania |ll prawa Keplera (dla Chirona i Ziemi) z_ uwzglednieniem
(np. poprzez oznaczenia lub wartosci danych liczbowych) okreséw obiegu Chirona
I Ziemi dookota Stonca, potosi wielkiej orbity Chirona, promienia orbity Ziemi, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:

TZ T? TZ  (1rok)?
—=—3 abo —=-— s
LUB

— poprawna metoda obliczenia dlugosci potosi wielkiej orbity eliptycznej Chirona, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
Zac - rp + rA

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Chiron oraz Ziemia obiegajg Stohce — wspdlne centrum grawitacyjne. Zatem okres obiegu
Chirona dookota Stonca obliczymy z Il prawa Keplera:

762 722 ac\3
3773 - Te= [\—) Tz
a a a

c A z

gdzie a. jest dlugoscig poétosi wielkiej dla okotostonecznej, eliptycznej orbity Chirona, a; jest
promieniem dla okotostonecznej, kotowej orbity Ziemi, T i T, sg okresami obiegu —
odpowiednio — Chirona i Ziemi dookota Stohca.

Obliczymy a.:
Tp + 17y 8,5au+ 18,9 au
ac = - ac = = 13,7 au
2 2
Podstawimy dane do rownania wynikajgcego z Ill prawa Keplera:
13,7 au 3
Te = ( ) -1rok = 51 lat
1au
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Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z [...] wykresoéw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

V1.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng [...] gazow;

V1.10) opisuje zwigzek miedzy temperaturg

w skali Kelvina a [...] energig wewnetrzng gazu
doskonatego;

VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania

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

Pelne rozwigzanie
PFP

Zadanie 6.2. (0-4)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

[.6) tworzy [...] wykresy [...] dla zilustrowania
zjawisk bgdz problemu [...];

[.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

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

VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

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

Zasady oceniania

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

Warunek VB [wyznaczenie Vg]:
zapisanie réwnania wynikajgcego z réwnan Clapeyrona dla stanéw B i A lub stwierdzenie
(stownie bgdz zapisem matematycznym) ze przemiana A — B jest izochoryczna oraz
wyznaczenie (poprzez V;) prawidtowej objetosci gazu w stanie B, np. zapisy rbwnowazne
ponizszym:

<P1V1 _ 3p1Vp

= lub Vy =Vy Iub A — B jest izochoryczna) oraz Vg =V;
T, 3T,

Warunek VC [wyznaczenie V;]:
zapisanie réwnania wynikajgcego z rownan Clapeyrona dla stanéw C i A lub skorzystanie
z wiasnosci przemiany izobarycznej (V « T) oraz wyznaczenie (poprzez V;) prawidtowej
objetosci gazu w stanie C, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
piVi  piVe
( T, 3T,

lub VT lub C— A jest izobaryczna) oraz V. =3V,

Warunek VX1 [wyznaczenie Vy sposobem 1.]:

zapisanie réwnania wynikajgcego z réwnan Clapeyrona dla stanéw X i A oraz wyznaczenie

(poprzez V;) prawidiowej objetosci gazu w stanie X, np. zapisy rownowazne ponizszym:
piV1  2p.Vx 3

T, = 3T, oraz Vy = EVl

Warunek 2_réwnania:
zapisanie dwaéch réwnan wynikajgcych z rownan Clapeyrona dla par stanéw: BiAlub Ci A
lub X i A, np. zapisy rownowazne ponizszym:
piVi  peVs piVi  pcVe piVi  pxVx
= lub = lub =
T Tg Ty Tc Ty Tx

dwa rownania sposrod:

Warunek Punkty ABC:
poprawne zaznaczenie na wykresie (V, p) stanéw A, B, C (niezaleznie od poprawnosci linii
taczacych stany lub ich braku, nie musi by¢ zadnych obliczeh).

Warunek Wykres_ABCX

poprawne zaznaczenie na wykresie (V, p) stanéw A, B, C, X oraz narysowanie poprawne;j
zaleznosci ciSnienia p od objetosci V' (z uwzglednieniem ksztattu izotermy, tzn. tuku
przechodzgcego przez punkt X w cyklu przemian A - B — C — A).

Warunek VX2 [wyznaczenie Vy sposobem 2.]
zapisanie réwnania wynikajgcego z rownan Clapeyrona dla stanéw X i B lub skorzystanie

z wlasnosci przemiany izotermicznej (V « ;) oraz wyznaczenie (poprzez V;) prawidtowe;j

objetosci gazu w stanie X, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 3
(pBVB =pxVx lub V oc; lub B - X jest izotermiczna) oraz Vy = EVl

ﬁg'fwﬁ';fk e Strona 29 z 49

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Warunek VX3 [wyznaczenie Vy sposobem 3.]
zapisanie réwnania wynikajgcego z rownan Clapeyrona dla stanéw X i C lub skorzystanie

z wlasno$ci przemiany izotermicznej (V' « %) oraz wyznaczenie (poprzez V;) prawidtowej

objetosci gazu w stanie X, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 3
<Pch =pxVx lub V OCE lub X — C jest izotermiczna) oraz Vy = EV1

Schemat punktowania
4 pkt — spetnienie warunku VB oraz warunku VC oraz warunku (VX1 lub VX2 lub VX3) oraz
warunku Wykres_ABCX.
3 pkt — spetnienie warunku VB oraz warunku VC oraz warunku Punkty ABC
LUB
— spetnienie warunku VB oraz warunku VC oraz warunku (VX1 lub VX2 lub VX3)
LUB
— spetnienie warunku Wykres_ABCX oraz warunku (VX1 lub VX2 lub VX3)
2 pkt — spetnienie warunku VB oraz warunku VC
LUB
— spetnienie warunku VB oraz warunku (VX1 lub VX2)
LUB
— spetnienie warunku VC oraz warunku (VX1 lub VX3)
LUB
— spetnienie warunku Wykres_ABCX (bez spetnienia innych warunkéw, bez zadnych
obliczen)
LUB
— spetnienie warunku Punkty_ABC oraz warunku (VB lub VC)
1 pkt — spetnienie warunku VB
LUB
— spetnienie warunku VC
LUB
— spetnienie warunku VX1
LUB
— spetnienie warunku 2_réwnania
LUB
— spetnienie warunku Punkty ABC (bez spetnienia innych warunkéw, bez zadnych
obliczen)
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwaga dodatkowa
Warunek Wykres_ABCX nie bedzie uznany jako spetniony, jezeli zamiast linii w postaci tuku

taczacego punkty BXC, bedzie to krzywa tamana ztozona z odcinkéw prostych BX oraz XC.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzanie

Wykres 2.

Stan A ma na wykresie wspotrzedne:

A= WVy; pa) = V1 p1)

Wspétrzedne stanu B = (V; pg) wyrazimy — odpowiednio — za pomocg V; i p;.
Z réwnan Clapeyrona dla stanéw A i B oraz z wykresu 1. wynika, ze:

|4 V)
Pa’a _Po's gdzie (pp =3p; oraz Tz =3T;) zatem
T,  Ts
piVi _ 3piVg
Lo - Vg =V, - B = (Vg; pg) = (V1;3p1)
T, 3T,

Wspétrzedne stanu C = (V; pc) wyrazimy — odpowiednio — za pomoca V; i p;. Z réwnan
Clapeyrona dla stanéw A i C oraz z wykresu 1. wynika, ze:

%4 V,
Pa’a _Pclc gdzie (pc =p, oraz T, =3T;) zatem
Ty Tc
v, V,
PA_PC oy, =3v, - C=spo) =@V p)
T, 3T,

Dalej wyznaczymy objetos¢ Iy stanu X. Mozna to zrobi¢ na trzy rézne sposoby.
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Sposdb 1. wyznaczenia Vy
Wspétrzedne stanu X = (Vy; px) wyrazimy — odpowiednio — za pomoca V; i p;. Z réwnan
Clapeyrona dla stanéw A i X oraz z wykresu 1. wynika, ze:

v, V.
PaZa _ Px¥x gdzie  (px =2p,; oraz Ty =3T;) zatem
Ty Tx
piV1  2p,Vx 3 3
T = 3T Vx = EV1 - X=Uxpx)= <§V1i 2P1>
1 1

Sposbb 2. wyznaczenia Vy

Wspétrzedne stanu X = (Vy; px) wyrazimy — odpowiednio — za pomoca V; i p;. Z réwnan
Clapeyrona dla stanoéw B i X oraz z wykresu 1. oraz z wkasnos$ci przemiany izotermicznej
B — C wynika, ze:

peVs = pxVx gdzie (pg =3p, oraz Vg =V, oraz py = 2p,) zatem

3 3
3piVy =2pVx - Vy = EVI - X =V px) = (E Vi; 2271)

Sposob 3. wyznaczenia Vy
Wspétrzedne stanu X = (Vy; px) wyrazimy — odpowiednio — za pomoca V; i p;. Z réwnan
Clapeyrona dla stanéw C i X oraz z wykresu 1. oraz z wtasnosci przemiany izotermicznej
B — C wynika, ze:
pcVe = pxVy gdzie (po=p, oraz V.= 3V, oraz py = 2p,;) zatem

3 3
Py 3V1 = 2p1VX e VX = EVI - X = (VX! pX) = <§V1’ 2p1>

Zadanie 6.3. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno&ci V1.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
fizycznych. do analizy przemian gazowych; rozréznia

przemiany: izotermiczng, izobaryczna,

V. Budowanie modeli fizycznych izochoryczng [...] gazow;
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | VI.11) analizuje wykresy przemian gazu
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. doskonatego;

VI.13) postuguje sie pojeciem ciepta molowego
gazu; interpretuje zwigzek miedzy cieptem
molowym przy statym cisnieniu a cieptem
molowym w statej objetosci dla gazu
doskonatego;

VI.14) analizuje przeptyw energii w postaci
cieptfa i pracy mechanicznej w silnikach

i pompach ciepinych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego w cyklu oraz zapisanie poprawnego
wyrazenia na ciepto oddane: |Q-4| = 5nRT;

1 pkt — identyfikacja ciepta oddanego przez gaz jako ciepta wymienionego z otoczeniem
w przemianie C — A oraz zapisanie zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie
izobarycznej C — A a przyrostem temperatury AT.4, np. zapisy rownowazne
ponizszym:

1Qoaal = 1Qcal  oraz  [Qcal = [nCpATc4
LUB
— identyfikacja ciepta oddanego przez gaz jako ciepta wymienionego z otoczeniem
w przemianie C — A oraz zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany C — A
z poprawnym uwzglednieniem konwencji znakéw energii lub z poprawnym
zastosowaniem wzoru na prace albo zmiane energii wewnetrznej
|Qoaal = 1Qcal oraz (—|AUc4l = —|Qcal + [Wecal lub AUgy = Qca — pAV  lub
lub nCyATcq = Qca + Wiy )

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposoéb 1. (zastosowanie wzoru na ciepto w przemianie izobarycznej)
Obliczymy ciepto oddane przez gaz w cyklu. Gaz oddaje ciepto tylko w przemianie C — A
(izobarycznej):

1) Qoaa = Qca

Do wyznaczenia |Q 4| zastosujemy wzor na ciepto wymienione w przemianie izobaryczne;j:

2) |Qcal = |nCpATCA|

Zastosujemy zwigzek miedzy cieptem molowym przy statej objetosci a cieptem molowym
przy statym cisnieniu:

3 5
3) Cp=CV+R=ER+R=ER

Do réwnania 2) podstawimy zwigzek 3) oraz przyrost temperatury AT, odczytany
z wykresu 1.:

5
4) |Qcal = nER(T1 —3T,)| = 5nRT;

Sposob 2. (zastosowanie | zasady termodynamiki)
Obliczymy ciepto oddane przez gaz w cyklu. Gaz oddaje ciepto tylko w przemianie C — A
(izobarycznej):

1) Qoaa = Qca

Do wyznaczenia |Q4| zastosujemy | zasade termodynamiki. Zastosujemy konwencje,
zgodnie z ktéra, gdy gaz traci energie w postaci pracy lub ciepta, to zapisujemy jg ze
znakiem minus, a gdy zyskuje energie w postaci pracy lub ciepta, to zapisujemy jg ze
znakiem plus.
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Podczas sprezania izobarycznego gaz oddaje do otoczenia energie w postaci ciepta

i jednoczesnie zyskuje z zewnatrz energie w postaci pracy wykonanej nad uktadem. Ponadto
uwzglednimy od razu, ze zmiana energii wewnetrznej jest ujemna, poniewaz temperatura

w przemianie izobarycznej C — A zmalata. Zapiszemy | zasade termodynamiki:

2a) — |AUcql = =1Qcal + Weal = 2b) |Qcal = [Weal + [AU4]
W réwnaniu 2b) uwzglednimy wzor na prace oraz energie wewnetrzng

3) |Qcal = PIAVc4| + nCy|AT 4l

W réwnaniu 3) uwzglednimy rownanie stanu gazu doskonatego:

4) |Qcal = nR|AT 4| + nCy|ATc4|

Do réwnania 4) podstawimy ciepto C, = %R oraz przyrost temperatury AT, odczytany

z wykresu 1.:

3

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczeh

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

IX.12) (SP) doswiadczalnie: a) demonstruje [...]
powstawanie obrazéw za pomocg zwierciadet
ptaskich i soczewek.

X.16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki; stosuje do obliczen rownanie
soczewki;

X.18) doswiadczalnie: [...] f) bada zwigzek
miedzy ogniskowg soczewki a potozeniami
przedmiotu i obrazu.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PPF
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7.2. (0-3)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu [...];

I.7) wyodrebnia z [...] rysunkdéw schematycznych
[...] informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska bgdz problemu; przedstawia

te informacje w réznych postaciach.

X.16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki; stosuje do obliczen rownanie
soczewki.

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

Warunek Skonstr— poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia soczewki S za pomocg
promienia charakterystycznego biegngcego przez srodek soczewki (w rozwigzaniu
to promien oznaczony jako P;).

Warunek Sgez — poprawne oznaczenie potozenia soczewki S bez konstrukciji promieniem
charakterystycznym.

Warunek Fkonstr — pOprawne wyznaczenie konstrukcyjne lewego lub prawego ogniska
soczewki za pomocg promienia charakterystycznego biegngcego rownolegle do osi
optycznej po prawej lub po lewej stronie poprawnie wyznaczonej soczewki i przechodzgcego
przez ognisko (w rozwigzaniu sg to promienie oznaczone jako P; lub P,).

Warunek Fgez — poprawne oznaczenie potozenia ogniska F bez konstrukciji promieniem
charakterystycznym.

Warunek f — wpisanie prawidtowej wartosci liczbowej dla ogniskowe;j.

Schemat punktowania
3 pkt — spetnienie warunku Skonstr 0raz warunku Fkonstr Oraz warunku f.
2 pkt — spetnienie warunku Skonstr 0raz warunku Fkonstr
LUB
— spetnienie warunku Sgez oraz warunku Fkonstr Oraz warunku f
LUB
— spetnienie warunku Skonst 0raz warunku Fgez oraz warunku f
1 pkt — spetnienie warunku SkonsTr
LUB
— spetnienie warunku Sgez oraz warunku Fkonstr
LUB
— spetnienie warunku Sgez oraz warunku f.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Uwaga dodatkowal

Nie ocenia sie zapiséw w brudnopisie pod zadaniem (np. niekonstrukcyjnych, algebraicznych
sposobow wyznaczenia odlegtosci przedmiotu i obrazu od soczewki lub wyznaczenia
ogniskowej).

Przyktadowe pelne rozwigzanie

A
B >,
I\
N
\ \ D
\ 1 AI
A F N E, 0$ optyczna
\ N
N
Py ~
\ N
N
\ 4
\ 4 BI
f=..56. cm
Zadanie 8. (0-3)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu [...];
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci I.7) wyodrebnia z [...] rysunkdéw schematycznych
fizycznych do opisu zjawisk oraz lub [...] informacje kluczowe dla opisywanego
wskazywanie ich przyktadow zjawiska bgdz problemu; przedstawia
w otaczajgcej rzeczywistosci. te informacje w réznych postaciach.

IX.1) postuguje sie pojeciem pola
magnetycznego; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu [...] przewodnikow
z pradem (przewodnik prostoliniowy [...]);

IX.2) postuguije sie pojeciem wektora indukciji
magnetycznej wraz z jego jednostka [...];

IX.6) stosuje do obliczeh zwigzek warto$ci
indukcji pola magnetycznego i natezenia pradu
dla prostoliniowego przewodnika [...].
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Zasady oceniania

3 pkt — poprawne oznaczenie, w ktorg strone ptynie prad w przewodniku oraz narysowanie
wektora indukcji magnetycznej §2 w punkcie P, o poprawnym kierunku, poprawnym
zwrocie i wartosci rownej 2 umowne jednostki wartosci indukcji magnetycznej.

2 pkt — poprawne oznaczenie, w ktorg strone ptynie prad w przewodniku oraz narysowanie
wektora indukcji magnetycznej §2 w punkcie P, o poprawnym kierunku, poprawnym
zwrocie i wartosci mniejszej od 8 umownych jednostek wartosci indukcji
magnetycznej (ale roznej od poprawnej wartosci 2 jednostek)

LUB

— narysowanie wektora indukcji magnetycznej EZ w punkcie P, o poprawnym kierunku,
poprawnym zwrocie i wartosci rownej 2 umowne jednostki wartosci indukc;ji
magnetyczne;.

1 pkt — poprawne oznaczenie, w ktorg strone ptynie prgd w przewodniku
LUB

— narysowanie wektora indukcji magnetycznej EZ w punkcie P, o poprawnym kierunku,
poprawnym zwrocie i wartosci mniejszej od 8 umownych jednostek wartosci indukcji
magnetycznej (ale roznej od poprawnej wartosci 2 jednostek).

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 9.1. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

1.5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne,
wykonuje graficznie dziatania na wektorach
([...] rozktadanie na sktadowe);

[.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu [...];

1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
VII.3) postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego [...].

IX.14) opisuje [...] rozchodzenie sig fal
elektromagnetycznych.

X.13) rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne;
opisuje swiatto jako fale elektromagnetyczng
poprzeczng; rozréznia swiatto spolaryzowane
i niespolaryzowane; analizuje polaryzacije
Swiatta po przejsciu przez polaryzator,
wynikajacg z poprzecznego charakteru fali
elektromagnetycznej;

X.18) doswiadczalnie: a) obserwuje zmiany
natezenia swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory, ktérych osie polaryzacji tworzg
rézne katy.

Zasady oceniania

1 pkt — narysowanie wektora Ez 0 poprawnym kierunku, poprawnym zwrocie i prawidtowej

wartosci.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 9.2. (0-2)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
[ll. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:
obserwacji oraz doswiadczen 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
i wnioskowanie na podstawie ich schematycznych lub blokowych informacje
wynikow. kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].

VI1.3) postuguje sie wektorem natezenia pola

[I. Rozwigzywanie problemow elektrycznego [...].
z wykorzystaniem praw i zaleznosci IX.14) opisuje [...] rozchodzenie sig fal
fizycznych. elektromagnetycznych.

X.2) postuguje sie pojeciem natezenia fali [...]
oraz proporcjonalnoscig do kwadratu
amplitudy;

X.13) rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne;
opisuje swiatto jako fale elektromagnetycznag
poprzeczng; rozréznia swiatto spolaryzowane
i niespolaryzowane; analizuje polaryzacije
Swiatta po przejsciu przez polaryzator,
wynikajgcg z poprzecznego charakteru fali
elektromagnetycznej;

X.18) doswiadczalnie: a) obserwuje zmiany
natezenia swiatta po przejsciu przez dwa
polaryzatory, ktérych osie polaryzacji tworzg
rozne katy.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech stwierdzeniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PPP
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 10. (0-3)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi,
fizycznych. w tym [...] kartg wybranych wzoréw i statych

fizykochemicznych;

1.15) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.
Xl1.2) postuguje sie zwigzkiem miedzy energig
catkowitg, masg czgstki i jej predkoscig;
postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej;
XI1.3) opisuje rownowazno$¢ masy i energii
spoczynkowej.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii spoczynkowej czgstki oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w keV zaokrgglonego do trzech cyfr
znaczgcych: E, = 511 keV (uwzglednia sie takze wynik E, =~ 510 keV)

2 pkt — zapisanie/wyprowadzenie poprawnego zwigzku miedzy energig kinetyczng czastki
a jej predkoscig i energig spoczynkowg (z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢
energie spoczynkowg) oraz poprawne uwzglednienie warunku zadania v = %c,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

Eo
Exin = ——=—Eo

1 2
1-(3)
1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy energig catkowitg czgstki a jej masg (albo energig

spoczynkowaq) i predkos$cig oraz zapisanie zwigzku miedzy energig catkowitg
a energig kinetyczng i energig spoczynkowg, np. zapisy rownowazne ponizszym:

E=Eyn+E oraz E =

albo w jednym réwnaniu

mc?

Eyin = —UZ_EO
1-(¢)

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

Przyktadowe petlne rozwigzanie
Zapiszemy zwigzek miedzy energig E catkowitg czagstki a jej energig spoczynkowa E,
i energig kinetyczng Eyy,:

1) E=Eyn+E,
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wyprowadzimy zwigzek miedzy energig catkowitg a energig spoczynkowg. W tym celu
zastosujemy zwigzek miedzy energig catkowitg czgstki a jej masg i predkoscig oraz zwigzek
miedzy energig spoczynkowg czgstki a jej masa:

2) Ezm—c2 oraz E,=mc? -
UZ
J1-)
I
1_(0)

Wyrazenie 3) na energie catkowitg podstawimy do wzoru 1):

4) —\/1_7(%)2

Podstawimy dane zadania i obliczymy energie spoczynkowg czastki:

o
-6

79,05 keV

(=oz)

= Epin + Eo

=79,05keV+E, -

6) E,= = 510,98 ...keV = 511 keV

Uwaga! W pkt 6) przedstawiono obliczenie z zaokrggleniem wyniku na koncu. Ponizej
przedstawiamy rachunek z zaokrggleniami wykonywanymi w obliczeniach posrednich
(w obliczeniach posrednich zaokrgglamy do co najmniej 4 cyfr znaczgcych):

Ey Ey
= 79,05 keV + E| -

J1-10,25 0,8660

—Ey = 79,05 keV

0,1547E, = 79,05 keV - Ey = 510,9 ... keV = 511 keV
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

VIIl.4) (SP) postuguije sie pojeciami [...]
czestotliwosci, dtugosci fali i predkosci
rozchodzenia sie fali do opisu fal oraz stosuje
do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami
wraz z ich jednostkami.

XI.2) [...] postuguije sie pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energieg;

XI.5) [...] stosuje zasade zachowania energii
[...] do opisu emisji i absorpcji przez swobodne
atomy [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
Bl

Zadanie 11.2. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

I.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych.

VIII.4) (SP) postuguje sie pojeciami [...]
czestotliwosci, dlugosci fali i predkosci
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 energieg;

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 rozwigzan zadan

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii emitowanego fotonu oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego wyrazonego w eV:
E,, =2,55eV
2 pkt — zapisanie zasady zachowania energii z uwzglednieniem energii atomu wodoru
w stanie n = 4, w stanie n = 2 i energii E,, emitowanego fotonu oraz zastosowanie
wzoréw na energie atomu wodoru w stanie n = 4 i w stanie n = 2, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:
E, E;
42 — 42 22

1 1

lub E,, =—13,6 €V - (E — 2—2>

1 pkt — zapisanie zasady zachowania energii dla uktadu atom — foton z uwzglednieniem
(poprzez oznaczenie) energii atomu wodoru w stanie n = 4, energii atomu wodoru
w stanie n = 2 i energii emitowanego fotonu (oznaczonej jako np. E, lub Ef,), np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:
Esnpy =E,—E, lub E, =E, +E4
LUB

— poprawne obliczenie energii atomu wodoru w stanie n = 4 albo w stanie n = 2, np.

zapisy réwnowazne ponizszym:

13,6

wystarczy zapis E, ~ —0,85eV lub akceptowalny zapis E,; = ——42 eV
albo
. _ 13,6
wystarczy zapis E, = —3,4 eV lub akceptowalny zapis E, = — 52 eV

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Energie atomu wodoru w stanie n = 4 oznaczymy jako E,, a energie atomu wodoru w stanie
n = 2 oznaczymy jako E,. Energie emitowanego fotonu oznaczymy jako E,,.

Wykorzystamy zasade zachowania energii dla uktadu atom — foton. Zgodnie z powyzszymi
oznaczeniami oraz zgodnie z zatozeniem zadania energia uktadu w stanie poczgtkowym jest
réwna energii uktadu w stanie koncowym (energie kinetyczng odrzutu atomu pomijamy):

1) E4_=E2+E4_2 il
2) Eyp =E,—E,

Wykorzystamy wzér na energie atomu wodoru znajdujgcego sie na n-tym poziomie (stanie)
energetycznym:

E, E
3) Eyp = 42 22
—13,606 eV —13,606¢eV
4) E, = 22 - 2 =2,551..eV=255eV
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 12.1. (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.

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.2) postuguije sie [...] tablicami fizycznymi

i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych.

XI1.5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje sktad jgdra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XI1.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleonoéw i zasade
zachowania tadunku;

XI11.9) [...] opisuje rozpady alfa [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania rozpadu « jgdra plutonu

238y, t7n.

wpisanie wlasciwych liczb atomowej i masowej oraz zapisanie symbolu lub nazwy

pierwiastka, ktérego jgdro powstaje:
1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania rozpadu «a jadra plutonu

232U albo U albo uran
238py, tzn.

wpisanie wlasciwych liczb atomowej i masowej powstatego jadra

LUB

234—U

— poprawne zapisanie symbolu lub nazwy pierwiastka X: uran albo U albo “3;
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie

Sposab 1.
238 234
gaPU  — »X + «
o 234y
symbol (lub nazwa) pierwiastka X: ....22.........
Sposob 2.
238 234
gaPU  — »X + «
symbol (lub nazwa) pierwiastka X: L
Sposob 3.

238
9aPU  —

X+«

symbol (lub nazwa) pierwiastka X: ....-.% ...
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 12.2. (0-3)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemdw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci I1.15) wykorzystuje zasade zachowania pedu
fizycznych. do opisu zachowania sie izolowanego ukfadu

ciat;

IV. Postugiwanie sie informacjami 11.20) postuguje sie pojeciami [...] energii
pochodzgcymi z analizy materiatow kinetycznej [...].
zrédtowych, w tym tekstow XI1.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jadro
popularnonaukowych i zrodet atomowe [...];
internetowych, oraz ocenianie XI11.9) [...] opisuje rozpady alfa [...].
wiarygodnosci zrodet.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu energii kinetycznych jadra X i czgstki a oraz

. . - Exi 1 Exi
podanie prawidtowego wyniku liczbowego: —“* = — albo X ~ 0,017
Exina 58,5 Ekina

2 pkt — poprawne zapisanie zasady zachowania pedu ukfadu (przed i po rozpadzie jadra
238Pu) z uwzglednieniem wartosci pedéw jadra X i czgstki o i z uwzglednieniem
zwrotow predkosci/peddw jgdra X i czastki o oraz poprawne zapisanie stosunku
energii kinetycznych jadra X i czgstki a z uwzglednieniem wzoréw na energie
kinetyczne, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

2
Exinx _ mxvx

myxovxy —m,vy =0 oraz
XX . Ekinoc mavg(

albo
. px
kinX _ 2myg
px —Poa =0 oraz =
X “ Ekinoc pgc
2mg,

1 pkt — poprawne zapisanie zasady zachowania pedu uktadu (przed i po rozpadzie jadra
238Pu) z uwzglednieniem wartoéci pedéw jadra X i czgstki o i z uwzglednieniem
zwrotow predkosci/peddw jgdra X i czastki o, np. zapisy rownowazne ponizszym:
myvx —Mgvq = 0 (lub myvy =mgv,) albo  px —pe =0 (lub px = pg)
LUB

— poprawne zapisanie stosunku energii kinetycznych jgdra X i czastki a
z uwzglednieniem wzordéw na energie kinetyczne, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

myvk px
Eki‘l’LX _ 2 albo EkinX _ me
- 2 - 2
Ekin a My 04 Ekin a Pa
2 2my

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Zapiszemy wyrazenie pozwalajgce wyznaczy¢ iloraz energii kinetycznych jadra X i czgstki a:

= 2 2
Exinx _ 2™MxUx  myuk

D

Ek' 1 2 mg v
ino 2mava ara

Obliczymy stosunek predkosci tych jgder. W tym celu skorzystamy z zasady zachowania
pedu. Ped uktadu przed rozpadem (ped jgdra 238Pu) jest réwny zero, a ped uktadu

po rozpadzie jest rowny wektorowej sumie peddéw jgdra X i czgstki a:
, I Ux _ Mg
2) ppu=Dx+Pe — 3) 0=myox—meo, - 4) —=-—
Uy my

Réwnanie uzyskane w pkt 4) podstawimy do wzoru w pkt 1) i w ten sposéb wyznaczymy
stosunek energii kinetycznych jgdra X i czgstki a w zaleznosci od ich mas:

5)

2 2
Exinx _ mx (U_x> _mg (ma> _ Mgy
Ekin o My \Ug My \Mx my

Do prawej strony réwnania podstawimy dane liczbowe:

Epinx 1
6 =——=~ 0,017
) Exina 585
Sposob 2.
Zapiszemy wyrazenie pozwalajgce wyznaczy¢ iloraz energii kinetycznych jadra X i czgstki a:
2
pbx
1) EkinX _ 2my

2
Ekin [od Pa

Skorzystamy z zasady zachowania pedu. Ped ukfadu przed rozpadem jest réwny zero, a ped
uktadu po rozpadzie jest rowny wektorowej sumie peddw jadra X i czastki a:

2) ﬁPu:ﬁX-l'ﬁa - 3)0=px—p« — 4) Px=0a
Roéwnanie uzyskane w pkt 4) wykorzystamy we wzorze w pkt 1) i w ten sposéb wyznaczymy
stosunek energii kinetycznych jgdra X i czgstki a w zaleznosci od ich mas:
px 1
Exinx _ 2my  2my Mg
= =— —

> =
Ekin [od Pa _—— my
2m,  2mg

5)

Do prawej strony réwnania podstawimy dane liczbowe:

Epinx

6
) Exina 585

~ 0,017
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Zadanie 12.3. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

Il. Rozwigzywanie problemdw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
postugujac sie kalkulatorem;

[.15) [...] zapisuje wynik zaokraglony

do zadanej liczby cyfr znaczgcych.

[1.20) postuguije sie pojeciami [...] mocy [...].
VI.2) rozroznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o réznych temperaturach

i przekaz energii w formie pracy.

XII.12) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu; oblicza liczbe
jader izotopu promieniotworczego, ktore
pozostajg w prébce po dowolnym czasie [...].

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu potowicznego rozpadu izotopu plutonu

238
a4PU

oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego wyrazonego w latach i zaokrgglonego
do dwdch cyfr znaczacych: T ~ 88 lat

Uwaga! W tym zadaniu, jesli zdajgcy stosuje poprawng metode i otrzymuje wynik
liczbowy w latach, pozostawiajgc go niezaokrgglonym do dwoch cyfr znaczgcych,
to moze otfrzymac 3 pkt pod warunkiem, ze ten wynik po zaokragleniu datby wartos¢

T ~ 88 lat.

2 pkt — poprawne zapisanie jednego rownania, z ktérego bezposrednio mozna obliczy¢ T,
wynikajgcego z prawa rozpadu promieniotworczego i warunku zadania oraz
prawidtowe uwzglednienie danych liczbowych w tym réwnaniu, np. zapisy

rownowazne ponizszym:

s lat
96,13 ]/s _ (1) T b
100]/s _ \2 ambo
LUB

51lat

09613 = (2) "
9613 = 3)

— poprawne zapisanie jednego réwnania, z ktérego bezposrednio mozna obliczy¢ T,
wynikajgcego z prawa rozpadu promieniotwdrczego i warunku zadania oraz

. . L .t
przeksztatcenie tego réwnania i wyznaczeni pet

t
Py

= |- - —_ =
P, \2 T %%

Py )
Py

1 pkt — poprawne zapisanie rownania prawa rozpadu promieniotworczego (z uwzglednieniem
poprzez oznaczenie czasu potowicznego rozpadu) oraz poprawne
zapisanie/wykorzystanie warunku zadania o proporcjonalnosci mocy cieplnej
do liczby jader, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2025 r.

t
N; (1)7 P N
—=\z ora —=—
N, \2 Z PN,
albo (w jednym réwnaniu)
t t

B (1)T lbo  P(t) (1)7
LI X | =
P, \2 ambo 2
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie
Z prawa rozpadu promieniotwérczego wynika, ze:
t
N, INT
) -
N, 2
gdzie N, jest liczbg jgder izotopu plutonu 238Pu w prébce Z w chwili t, = 0, a N, jest liczbg
jader izotopu plutonu 238Pu w tej probce w chwili t. Poniewaz moc cieplna wytwarzana przez
probke Z jest wprost proporcjonalna do liczby jgder izotopu plutonu 238Pu pozostajgcych
w probce Z, to:
P N,
2) —=-t
Py Ny
Zrownan 1) i 2) wynika, ze
t

v -
) P, \2
Podstawimy dane liczbowe zadania i rozwigzemy réwnanie wzgledem T

e przyktadowy sposéb 1. prowadzenia rachunku

slat 5 lat
96,13]/s (1) T 09613 (1) T
—_— |- e =\|\—-
100]/s 2 ’ 2
5 lat kalkulator naukowy
5) ——=10g10,9613
T ]
5 lat
6) T=——==28780..lat = 88lat

log1 0,9613
2

e przyktadowy sposéb 2. prowadzenia rachunku
96,13 ]/s _5Slat 100]/s 5lat
— =2 T - —_— = T
100]/s 96,13]/s

5 lat kalkulator naukowy
5) T ~ log, 1,04026

5lat

6) T=—
) log, 1,04026

= 87,80 ...1at =~ 88 lat
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

przyktadowy sposob 3. prowadzenia rachunku

5 lat 5 lat
96,13]/s (1)T 09613 <1>T
—_— - e = \|\—=
100]/s \2 ’ 2
5 lat
1IN T
5) logy00,9613 = logqg (E) -
5 lat 1 kalkulator naukowy
log10,9613 = ~— - log,, (—)
T 2
6) T=5lat-—80% 4780 lat ~ 88 lat
) T=Shat e o613 o//80.-lat~ 88la
ﬁgﬁgf)\. s Strona 49 z 49
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