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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

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

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

Zadanie 1. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymagania ogoélne Wymaganie szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 1.4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy
wyjasniania procesow i zjawisk potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem
W przyrodzie. w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym

do obliczania parametréw ruchu.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania?®

(dla rozwigzania sposobem 1.)

4 pkt — poprawna metoda (opisana w warunku za 3 pkt) obliczenia maksymalnej odlegtosci
pomiedzy samochodami oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:
dmax = 58,75 m.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia (lub wyznaczenia na symbolach) czasu t,,4,, W ktorym
odlegtos¢ miedzy samochodami jest maksymalna (tzn. przyréwnanie wartosci
predkosci i skorzystanie ze wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnie przy$pieszonym)
oraz zapisanie odlegtosci maksymalnej jako roznicy potozen samochodéw w chwili
tmax» Oraz zapisanie wyrazen (na symbolach lub z podstawionymi danymi)
poprawnie okreslajgcych potozenia samochodéw (tzn. skorzystanie z réwnan ruchu
jednostajnie przy$pieszonego i ruchu jednostajnego prostoliniowego), np. zapisy
rownowazne ponizszym:

20 + 6t,q = 35 oraz Aimax = (40 + 35t0x) — (20tmax + 3tiax)

2 pkt — poprawna metoda obliczenia (lub wyznaczenia na symbolach) czasu t,,,,, W ktérym
odlegtos¢ miedzy samochodami jest maksymalna (tzn. przyréwnanie wartos$ci
predkosci i skorzystanie ze wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnie przy$pieszonym)
oraz zapisanie odlegtosci maksymailnej jako roznicy potozen samochodow w chwili
tmax (IUb sumy potozenia poczgtkowego d,, i roznicy As drdg, jakie przebyty oba
samochody do wyréwnania predkosci) np. zapisy réwnowazne ponizszym:

20 + 6tpax =35 oraz  {dmax = Xr(tmax) — Xp(tmax) Ub  dpax = do + As}
LUB

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacii i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U.2022 poz. 1698).

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

— poprawna metoda obliczenia (lub wyznaczenia na symbolach) czasu t,,,,, W ktorym
odlegto$¢ miedzy samochodami jest maksymalna (tzn. przyréwnanie wartosci
predkosci i skorzystanie ze wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnie przySpieszonym)
oraz zapisanie wyrazenia (na symbolach lub z podstawionymi danymi) poprawnie
okreslajgcego potozenie jednego z samochodéw dla dowolnego t bgdz
wyznaczonego t,,q (tzn. skorzystanie z réwnan ruchu jednostajnie przy$pieszonego
lub ruchu jednostajnego prostoliniowego), np. zapisy rownowazne ponizszym:

20 + 6ty =35 oraz {xp(t) =40+35t lub xp(t) = 20t + 3t?}

1 pkt — opisanie strategii rozwigzania (bez wykonania dalszych obliczen): stwierdzenie, ze
maksymalna odlegtos¢ pomiedzy samochodami jest w chwili, w ktérej wartosci
predkosci samochodow sg sobie rowne, a odlegtoS¢ miedzy nimi jest rowna roznicy
potozen
LUB

— przyrownanie wartosci predkosci obu samochoddw oraz zastosowanie wzoru na
predko$¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym dla samochodu P (na symbolach
wielkosci lub z podstawionymi danymi), np. zapisy rownowazne ponizszym:

{vp = vy oraz vp =vyp + at}

albo
20 + 6tq = 35
albo
Vg — 0
a=—2—"92 (w jednym zapisie)
max

LUB

— przyréwnanie wartosci predkosci obu samochodéw oraz zapisanie odlegtosci
maksymalnej miedzy samochodami jako réznicy potozeh samochoddw w chwili €y,
(bgdz sumy potozenia poczatkowego i réznicy drog, jakie przebyty oba samochody
do wyréwnania predkosci), np. zapisy rownowazne ponizszym:

Up = Of oraz Amax = xT(tmax) - x?(tmax)

albo
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Up =0F Oraz  dpgr = do + As
LUB
— poprawne zapisanie zaleznosci potozenia od czasu dla kazdego z samochodow
z wykorzystaniem rownania ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego dla
samochodu P i réwnania ruchu jednostajnego prostoliniowego dla samochodu F, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
xp = 20t + 3t> oraz xy =40+ 35t
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania
(dla rozwigzania sposobem 2.)

4 pkt — poprawna metoda (opisana w warunkach za 3 pkt i 2 pkt) obliczenia maksymalnej
odlegtosci pomiedzy samochodami oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego
z jednostka: d,;,,, = 58,75 m.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia zaleznos$ci d(t) (funkcji d(t)) jako réznicy potozen
samochodow od czasu oraz zapisanie prawidtowej postaci tej funkcji, oraz
prawidlowa metoda obliczenia warto$ci maksymalnej funkcji d(t), np. zapisy
rownowazne ponizszym:

A
44
2 pkt — zapisanie odlegtosci pomiedzy samochodami jako réznicy potozen oraz poprawne

zapisanie zaleznosci potozenia od czasu dla kazdego z samochodow, np. zapisy
rownowazne ponizszym:
d=xy—xp oraz xp=20t+3t> i xy=40+ 35t

1 pkt — opisanie strategii rozwigzania: zapisanie odlegtosci pomiedzy samochodami jako
réznicy potozeh oraz stwierdzenie, ze maksymalna odlegtos¢ bedzie najwiekszag
wartoscig funkcji opisujgcej zaleznosc¢ roéznicy potozen od czasu
LUB

— poprawne zapisanie zaleznosci potozenia od czasu dla kazdego z samochodow
z wykorzystaniem rownania ruchu jednostajnie przy$pieszonego prostoliniowego dla
samochodu P i réwnania ruchu jednostajnego prostoliniowego dla samochodu F, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
xp = 20t + 3t> oraz xy =40+ 35t
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

d(t) = (40 + 35t) — (20t + 3t?) = —3t?> + 15t + 40  oraz Anax =

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3.)

4 pkt — poprawna metoda (opisana w warunku za 3 pkt) obliczenia maksymalnej odlegtosci
pomiedzy samochodami oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka:
dmax = 58,75 m.

3 pkt — zapisanie wzoru na predko$¢ p samochodu P w uktadzie odniesienia zwigzanym
z samochodem F oraz zapisanie warunku na te predkos¢, gdy odlegtos¢ pomiedzy
samochodami jest najwieksza, oraz zapisanie odlegtosci maksymalnej jako sumy
odlegtosci poczatkowej i drogi, jakg przebyt samochéd P w uktadzie odniesienia F,
oraz poprawny sposob obliczenia drogi, jakg przebyt samochdéd P w uktadzie
odniesienia F, np. zapisy rownowazne ponizszym:

9p(0)?

2a

2 pkt — zapisanie wzoru na predko$¢ p samochodu P w uktadzie odniesienia zwigzanym
z samochodem F oraz zapisanie warunku na te predkos¢, gdy odlegto$¢ pomiedzy
samochodami jest najwieksza, oraz zapisanie odlegtosci maksymalnej jako sumy
odlegtosci poczatkowej i drogi §, jakg przebyt samochod P w uktadzie odniesienia F,
np. zapisy rownowazne ponizszym:
op(t) = 6t — 15 oraz Dp(tmax) =0 oraz  dpyg =do+35
LUB

p(t) = 6t — 15 oraz  Up(tmax) =0 oraz  dpex =do+
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie wzoru na predkos¢ 9, samochodu P w uktadzie odniesienia zwigzanym
z samochodem F oraz zapisanie warunku na te predkos¢, gdy odlegtos¢ pomiedzy
samochodami jest najwieksza, oraz poprawny sposéb obliczenia drogi, jakg przebyt
samochod P w uktadzie odniesienia F, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
95(0)?
2a
1 pkt — zapisanie wzoru na predkos¢ Up samochodu P w uktadzie odniesienia zwigzanym
z samochodem F oraz zapisanie warunku na te predkosc¢, gdy odlegtos¢ pomiedzy
samochodami jest najwieksza, np. zapisy rOwnowazne ponizszym:
op(t) = 6t — 15 oraz Op(tmax) =0
LUB
— zapisanie warunku na predkos¢ 7, samochodu P w uktadzie odniesienia zwigzanym
z samochodem F, gdy odlegtos¢ pomiedzy samochodami jest najwieksza oraz
zapisanie odlegtosci maksymalnej jako sumy odlegtosci poczatkowej i drogi §, jaka
przebyt samochdéd P w uktadzie odniesienia F, np. zapisy rownowazne ponizszym:

9p(t) = 6t — 15 oraz Dp(tmax) =0 oraz § =

Dp(tmax) = 0 oraz Amax =do + 8

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

Uwaga dodatkowa do zasad oceniania sposobem 3.
Sposob 3. rozwigzania moze pomijac etap obliczenia t,,-

Przyktadowe petne rozwigzania®

Sposbb 1. (z przyréwnaniem wartosci predkosci samochodéw)

Odlegtos¢ d pomiedzy samochodami zwieksza sie (liczac od chwili t, = 0) w takim czasie,
w jakim samochdd F ma wiekszg predkos¢ od samochodu P. W chwili t,,,,,, gdy wartoSci
predkosci obu samochoddw zréwnajg sie, ta odlegtosé bedzie najwieksza. Wynika to z faktu,
ze liczgc od chwili t,,4,, Warto$¢ predkosci samochodu P staje sie wieksza od wartoSci
predkosci samochodu F, a zatem odlegto$¢ pomiedzy samochodami bedzie malata — do
momentu, gdy P dogoni F.

Samochdd P od chwili £y = 0 poruszat sie ruchem jednostajnie przyspieszonym, zatem
zaleznos¢ predkosci tego samochodu od czasu dana jest wzorem:
Up =Vgp +at — vp =20+6t

Wspotczynniki liczbowe w rownaniach ruchu wyrazamy w jednostkach podstawowych ukfadu
Sl. Przyréwnamy wartosci predkosci obu samochodoéw i obliczymy t,,,,, — czas, po jakim
odlegto$¢ pomiedzy samochodami bedzie najwigksza:

Up = U

204+ 6t =35 = thax = 2,5s.

3 Przyktadowe rozwigzania mogg zawiera¢ dodatkowe komentarze, ktére nie podlegajg ocenie. Wymagane
elementy rozwigzania zdajgcego podlegajgce ocenie sg wyszczegodlnione i opisane w kryteriach punktacji zasad
oceniania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Obliczymy odlegtos¢ d,, 4, pomiedzy samochodami w chwili t,,,,,. Przyjmiemy, ze w chwili
to = 0 samochdd policyjny P znajdowat sie w potozeniu x,p» = 0, a samochéd osobowy F
znajdowat sie w potozeniu xoz = 40 m. Okre$limy potozenia xp, xF obu samochodow

w chwili t,,4, (liczac od chwili t, = 0).

Skorzystamy z rownan ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego (dla ) i ruchu
jednostajnego prostoliniowego (dla F):

1 1
Xp = Vgpt + Eatz - Xp (tmax) = 20+ 2,5 + > 6-(2,5)%> =68,75m

xg = dy + vFt - Xr(tmax) =40+ 35-2,5=1275m
Odlegto$¢ maksymalna d,;,,, miedzy samochodami jest réwna réznicy potozen obu
samochodow w chwili €y,

Admax = 127,5m — 68,75 m = 58,75 m

Sposbb 2. (z obliczeniem maksimum funkcji)

Wyznaczymy odlegto$c¢ d(t) miedzy samochodami w funkcji czasu i znajdziemy maksimum
tej funkciji. Funkcje d(t) okreslamy w przedziale czasu od chwili t, = 0 do momentu, gdy P
dogoni F.

Przyjmiemy, ze w chwili t, = 0 samochdd policyjny P znajdowat sie w potozeniu xyp = 0,
a samochod osobowy F znajdowat sie w potozeniu xyr = d,. Okreslimy potozenia xp, X

obu samochodéw w dowolnej chwili t, liczgc od t, = 0 do momentu, gdy P dogoni F.
Skorzystamy z rownanh ruchu.

Samochdd P od chwili £ty = 0 poruszat sie ruchem jednostajnie przyspieszonym, zatem:
1 1
Xp =00?t+§at2 - Xp =20t+§-6t2 = 20t + 3t?

Samochdd F poruszat sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, zatem:

Xy =dgy + vgt - xg = 40 + 35¢
Wspodtczynniki liczbowe w réwnaniach ruchu sg wyrazone w jednostkach podstawowych
uktadu SI.

Wyznaczymy odlegto$¢ miedzy samochodami w funkcji czasu t. Odlegto$¢ d miedzy
samochodami jest réwna roznicy potozen obu samochodow w chwili t:

dit) =xz —xp - d(t) =40+ 35t — (20t + 3t?)
d(t) = —3t% + 15t + 40

Uwaga!
Funkcja d(t) jest okreslona w przedziale czasu od t, = 0 do czasu, po jakim P dogoni F.
Bedzie to czas, po ktérym odlegto$¢ pomiedzy samochodami jest réwna zero:

d(t) =0 - —3t2+ 15t +40=0
VA =705 ~ 266 - t, ~—19s t, ~69s

Funkcje kwadratowg d(t) = —3t? + 15t + 40 rozpatrujemy dla t € [0, t,].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Znajdziemy maksimum funkcji kwadratowej d(t) = —3t? + 15t + 40. W tym celu obliczymy
wspotrzedne (tnax » Amax) Wierzchotka paraboli bedacej wykresem d = d(t):
B 15 A 152 —4-(-3)-40

tmax:_ﬂ:_m=2,5s dmax:—a:— 4.(_3) :58,75m

Najwieksza odlegto$¢ pomiedzy samochodami jest rowna 58,75 m.

Sposbb 3. (z wykorzystaniem predkosci wzglednej)

Rozwazamy ruch samochodu P w poruszajgcym sie uktadzie odniesienia zwigzanym na

sztywno z samochodem F. Poczatek tego uktadu odniesienia okreslimy w miejscu, gdzie
znajdowat sie samochdod P w chwili £, = 0. Rownanie ruchu (na predkos¢) samochodu P
w ukfadzie odniesienia F ma postac:

5p(t) = UP _UF = 6t_ 15
m

Do chwili t,,4, (czyli do momentu zréwnania sie predkosci wzgledem ziemi), samochdéd P —
w ukfadzie odniesienia samochodu F — oddala sie od niego (F jest nieruchomy w swoim
uktadzie odniesienia). Rownos¢ predkosci (wzgledem ziemi) oznacza, ze w chwili 4y,
predkos$¢ samochodu P w uktadzie F wynosi zero:

Op (tmax) =0

Od chwili t,,4,, Samochéd P bedzie sie zblizat do F. Zatem w uktadzie odniesienia F,
odlegto$¢ miedzy samochodami byta najwieksza w chwili t,,,,, | wynosita:

dmax = dO + y

gdzie § jest drogg, jaka przebyt samochéd P w uktadzie odniesienia F, od chwili t, = 0 do
chwili t;,45:

5?(0)2 - 77?(tmax)2 _ Z~]93(0)2

°= 2a 2a
152

§= > =18,75m
2:6

Zatem ostatecznie otrzymujemy:

dpmax = do + § =40 m + 18,75 m = 58,75 m
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

Zdajacy:

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

1.9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona
do opisu zachowania sie ciat.

Zasady oceniania

1 pkt — narysowanie poprawnych (co do kierunku, zwrotu i o réwnych wartosciach) wektorow

sit reakcji kul K1 i K2 (przytozonych osobno do kazdej kuli).
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
Va

Zadanie 2.2. (0-1)

<V

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematéw

i rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

w przyrodzie.

Zdajacy:

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

3.5) stosuje zasade zachowania energii oraz
zasade zachowania pedu do opisu zderzen
sprezystych i niesprezystych.

Strona 8 z 40




Wszystkie arkusze - MaturaPodKlucz.pl

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

Zasady oceniania rozwigzan zadan

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

Zadanie 3.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw

I rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnoscé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesoéw i zjawisk

W przyrodzie.

Zdajacy:

1.3) (G) podaje przyktady sit i rozpoznaje je

w roznych sytuacjach praktycznych;
1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na

podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona.
1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na

sktadowe);

1.12) postuguje sie pojeciem sity tarcia do

wyjasniania ruchu ciat;

1.13) sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz

prostych nieréwnolegtych.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie sity ﬁ'r na diagramie 2. o kierunku prostopadiym do
ptaszczyzny réwni, zwrocie w gore i wartosci 8 umownych jednostek sity oraz

poprawne narysowanie na diagramie 3. sity F o kierunku wzdtuz réwni, zwrocie
w gore réwni i wartosci 5 umownych jednostek sity.

2 pkt — poprawne narysowanie sity ﬁr na diagramie 2. o kierunku prostopadiym do
ptaszczyzny réwni, zwrocie w gore i wartosci 8 umownych jednostek sity oraz
poprawne narysowanie na ktérymkolwiek diagramie sity wypadkowe;j sit grawitacji
i reakcji (czyli sktadowej sity grawitacji stycznej do réwni) o kierunku wzdtuz rowni,
zwrocie w dot rowni i wartosci 3 umownych jednostek sity

LUB

— poprawne narysowanie na diagramie 3. sity F o kierunku wzdtuz réwni, zwrocie
w gore réwni i wartosci 5 umownych jednostek sity.

1 pkt — poprawne narysowanie sity F; na diagramie 2. o kierunku prostopadiym do
ptaszczyzny rowni, zwrocie w gore i wartosci 8 umownych jednostek sity

LUB

— poprawne narysowanie na ktorymkolwiek diagramie sity wypadkowe;j sit grawitacji

i reakcji rowni (czyli sktadowej sity grawitacji stycznej do réwni) o kierunku wzdtuz

rowni, zwrocie w dot rowni i wartosci 3 umownych jednostek sity.

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

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Petne rozwigzanie

Diagram 2.
Ty
Foo N
\
\
Y
\
\
\
\
Y
\
\
\
\
Y
\
\
\
\
N Y
\
i
| =

Zadanie 3.2. (0-3)

Diagram 3.

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw

I rysunkow.

Zdajacy:

1.13) sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz
prostych nieréwnolegtych.

3.1) oblicza prace sity na danej drodze.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia réznicy prac W; i W, oraz prawidtowa posta¢ wzoru
(rownowazna ponizszej):
Wy, — W, = umgh - ctga

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na prace sity F oraz prawidtowa posta¢
tego wzoru, np. zapisy rownowazne ponizszym:

W, = (umg cosa + mgsina) -
LUB

— zapisanie wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢ prace W jako iloczynu wartosci F sity
i drogi s przebytej wzdtuz réwni oraz wyrazenie tej drogi poprzez « i h, oraz
zapisanie W, jako mgh, np. zapisy rownowazne ponizszym:

sina

W1:F‘

- oraz W, =mgh
sina 2 g

1 pkt — zapisanie wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢ prace W jako iloczynu wartosci F sity
i drogi s przebytej wzdtuz rowni oraz zapisanie W, jako mgh, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

Wy=F-s oraz W, = mgh
LUB
— zapisanie wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢ prace sity F jako
Fh
sina

| =
LUB

— zapisanie wartosci sity F jako
F=F

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

sina + uF; cosa

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia réznicy prac W; i W, oraz prawidtowa posta¢ tego
wzoru (rbwnowazna ponizszej):
Wy, — W, = umgh - ctga

2 pkt — zauwazenie i zapisanie, ze réznica prac W; — W, jest rowna pracy przeciwko sile
tarcia oraz zapisanie wyrazenia na wartosc sity tarcia z uwzglednieniem skfadowej
sity grawitacji prostopadtej do réwni, np. zapisy rownowazne ponizszym:
Wy, —W, =Wy, oraz Fy = uymg cosa

1 pkt — zauwazenie i zapisanie, ze roznica prac W, — W, jest rowna pracy przeciwko sile
tarcia
W, -Ww, = WFt

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Przykladowe petne rozwigzanie

Sposab 1.
Zapiszemy wzdr pozwalajgcy obliczy¢ prace W sity F , wykonang podczas wciggania klocka
po réwni na wysokos$¢ h ruchem jednostajnym:

1) Wy, =Fs
Sita F rownowazy site wypadkows sity reakcji rowni i sity grawitacji (sktadowa sity grawitacji
styczng do réwni) oraz sity tarcia, zatem jej wartos¢ dana jest wzorem:

2) F=F +FE4;=umgcosa+mgsina

Droga, jakg pokonat klocek podczas przemieszczenia wzdtuz réwni wynosi:

3) s =sina

Wyrazenia 2) i 3) podstawimy do wyrazenia 1):
h

4) W; = (umg cosa + mg sina) S mgh(u-ctga + 1)
Zapiszemy wzér pozwalajgcy obliczy¢ prace W, przeciwko sile grawitacji, wykonang podczas
podnoszenia klocka ruchem jednostajnym pionowo do goéry na wysokos$¢ h:

5) W, =mgh
Obliczymy réznice prac (W; — W,):

6) Wy, —W, =mgh(u-ctga+1) —mgh =pumgh-ctga

Sposbb 2.
Zauwazmy, ze roznica prac W; — W, jest rbwna pracy przeciwko sile tarcia (poniewaz praca

przeciwko sile grawitacji nie zalezy od drogi i w obu przypadkach jest taka sama):
H w-Ww,= WFt

Prace przeciwko sile tarcia opisuje wyrazenie:
2) Wg =Fs

Wartos¢ sity tarcia zwigzana jest z sitg nacisku na rownie i wspotczynnikiem tarcia:
3) F,=umgcosa

Wyrazenia w punktach 2) i 3) podstawimy do 1):
4) W —W,=Fs=umgcosa-s

Droga, jakg pokonat klocek podczas przemieszczenia wzdtuz réwni, wynosi:

Ostatecznie otrzymujemy

h
6) W, —W, = F,s = L magh-ct
) W, b +S = umg cos a Sina umgh - ctg a
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 6.1) analizuje ruch pod wplywem sit
wyjasniania procesow i zjawisk sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady
W przyrodzie. takiego ruchu;

6.3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie
[..];

6.4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predko$ci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajgcym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 4.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 6.1) analizuje ruch pod wptywem sit
wyjasniania proceséw i zjawisk sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady
w przyrodzie. takiego ruchu;

6.3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie
[...];

6.4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajgcym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 4.3. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 3.2) oblicza wartosc¢ energii kinetycznej [...];
3.5) stosuje zasade [...] zachowania pedu do

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc opisu zderzen [...] niesprezystych.

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 6.5) stosuje zasade zachowania energii

wyjasniania procesow i zjawisk w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany energii

w przyrodzie. kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu energii kinetycznych oraz prawidiowy wynik
liczhbowy.

3 pkt — poprawna metoda (opisana w warunku za 2 pkt) wyprowadzenia wyrazenia
pozwalajgcego obliczyc iloraz energii kinetycznych tylko za pomocg masy klocka
i masy kulki oraz prawidtowa postac tego wyrazenia (zapisana za pomocg symboli
albo liczb), rbwnowazna ponizszej:

2
Ey; m, +m m
[poprawna metodal] N kinpo _ (e v) ) < p )
Eyin przed my my, +my
albo
Exinpo 200 /50
[poprawna metoda] - — : < )
Ekin przed 50 200

2 pkt — zapisanie wyrazenia pozwalajgcego obliczy¢ iloraz energii kinetycznych oraz
poprawne zapisanie zasady zachowania pedu uktadu z uwzglednieniem masy klocka,
masy kulki, predkosci kulki przed zderzeniem i predkosci klocka po zderzeniu, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

1
Exin po 2 (mk + mP)UIgO

E, p =" 5 oraz MpVprzed = (mp + mk)vpo
in prze =
prz 2 mpvprzed
albo
L 200 - v?2
Eyin po 2 Upo VUpo 50
=1 oraz = —
Eyxin przed 5 50 - p2 4 Uprzed 200
prze

1 pkt — zapisanie wyrazenia lub wyrazeh pozwalajgcych obliczy¢ iloraz energii kinetycznych
z uwzglednieniem masy klocka, masy kulki, predkosci kulki przed zderzeniem
i predkosci klocka po zderzeniu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 2 1 5
Eyin po 2 (mk + mp)vpo Albo Exin po 5" 200 - Vpo
Eyin przed %mpvzz)rzed Evin przed % .50 V;rzed
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— poprawne zapisanie/wykorzystanie zasady zachowania pedu ukfadu
z uwzglednieniem masy klocka, masy kulki, predkosci kulki przed zderzeniem
i predkosci klocka po zderzeniu, np. zapisy rownowazne ponizszym:
MyVprzed = (mp + mk)vpo
albo
Vpo 50
Vprzea 200

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

50 8- Vprzea = 200 g - vy, albo

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zapiszemy wyrazenie pozwalajgce obliczy¢ iloraz energii kinetycznych:

1
Eyin po_ _ i(mk + mp)vgo — (mk + mp) . vﬁo

1
) m, v

2
Ekin przed %mpv przed

2
przed

W tym celu nalezy wyznaczy¢ predkosc¢ kulki przed zderzeniem — albo iloraz predkosci po
i przed zderzeniem. Skorzystamy wiec z zasady zachowania pedu. Ped uktadu przed
zderzeniem jest rowny pedowi uktadu po zderzeniu:

2) ﬁprzed = ﬁpo
3) MyVprzea = (mp + mk)vpo
vpo mp

4 -
) Uprzed (mp + mk)

Predkos¢ wyznaczong w rownaniu 4) podstawimy do wyrazenia 1):

5) Ekin po (mk + mp) vz?o
Ekin przed my vzzarzed
2
6) EkiTl po (mk + mp) ‘ < mp >
Eyin przed my, my, +my
Eyi m Eyi 50
7) kinpo _ 12 N 8) kinpo  _ g = 0,25
Ekin przed mp + my Ekin przed 50 g + 150 g
ﬁgﬁgf)\. . Strona 15 z 40
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 5.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

Zdajacy:

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

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

4.3) oblicza wartos¢ i kierunek pola
grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne narysowanie wektora przy$pieszenia d $rodka gwiazdy S2 w oznaczonym
potozeniu (wektor ma by¢ zaczepiony w S2 i skierowany wzdtuz odcinka tgczgcego

S2 z Sgr A* w strone Sgr A*).

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe

[I. Analiza tekstow popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 4.8) oblicza okresy obiegu planet i ich srednie
odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac Il prawo

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Keplera dla orbit kotowych;

informaciji zapisanych w postaci tekstu, | 4.9) oblicza mase ciata niebieskiego na

tabel, wykresow, schematéw podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

i rysunkow.

Zasady oceniania

. . M . . .
2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu % oraz podanie prawidtowego wyniku
S

liczbowego zaokraglonego do dwdch cyfr znaczgcych.

1 pkt — zastosowanie wzoru podanego w informaciji do zadan 5.2-5.3. dla przypadku ruchu
S2 po orbicie eliptycznej dookota Sgr A* i ruchu Ziemi po orbicie kotowej dookota
Stohca oraz poprawne obliczenie dtugoséci potosi wielkiej orbity S2, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

Mgy /a3 [Tp\* 1

Ws = <a_z) . (7) oraz a= E(rp +14) =970 au

albo (z wykorzystaniem wartosci dla ruchu orbitalnego Ziemi)

Mg, a® (1rok)?

FS T2 (1au)?

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

oraz a =970 au

Przykladowe petne rozwigzanie
Zastosujemy wzor podany w informacji do zadan 5.2.-5.3. dla przypadku ruchu S2 po orbicie
eliptycznej dookota Sgr A* i ruchu Ziemi po orbicie kotowej dookota Stoica.

=) )
MS B az T
Zgodnie z oznaczeniami na rysunku 1. obliczymy a jako:

1 1 1
a=E|PA|=E(rp+rA) - a=z-(1820+120)au= 970 au

Zatem:

Msp (970 au)3 (1 rok

2
~ 3,6 - 10°
M 16 lat)

1au

Masa obiektu Sgr A* jest okoto 3,6 - 10° razy wieksza od masy StonAca.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 5.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.6) (P) [...] wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg, wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ od promienia orbity (stosuje Il prawo Keplera).

wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 4.1) wykorzystuje prawo powszechnego

wyjasniania procesow i zjawisk cigzenia do obliczenia sity oddziatywan

w przyrodzie. grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

i sferycznie symetrycznymi;
4.9) oblicza mase ciata niebieskiego na
podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na iloraz mas centrow grawitacyjnych,
poprawne przeksztatcenia oraz poprawna postaé ilorazu — zgodna z podang w tresci
zadania.
2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia lub bezposrednie zapisanie (np. na mocy Il prawa
Keplera z wyrazeniem zawierajgcym state) jednego poprawnego wyrazenia,
Z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ mase centrum grawitacyjnego jedynie na
podstawie odpowiednich statych, promienia a orbity kotowej i okresu T obiegu ciata
dookota tego centrum, np. zapisy réwnowazne ponizszym:
viz Gm;M; 2ma; _
<mi— = 5 oraz v; = —> — [przeksztatcenial » M; =

a; Cli Ti

41? a}

N

LUB
— zapisanie lub stwierdzenie, z powotaniem sie na lll prawo Keplera, ze zachodzg
nastepujgce proporcje o tym samym wspotczynniku proporcjonalnosci:

3 3

aj a

— o const - M, oraz — & const - M,
1 2

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji dziatajgcg na ciato C; (lub C,) jako site
dosrodkowg (lub relacji identyfikujgcej przyspieszenie dosrodkowe jako
przyspieszenie grawitacyjne) oraz uwzglednienie wzordéw na te sity (lub
przy$pieszenia), np. zapisy rownowazne ponizszym

v GmM, ) GmM, ) GM,
my— = 5 albo mwia; = 5 albo Wwia, = —5—

a4 aj aj a;s
LUB

— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng ciata C; (lub C,) oraz zastosowanie
wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu dla tej orbity, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym

GM 21ma,
V= |[— oraz vy =
1 a; 1 T1
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

LUB
— zapisanie lub stwierdzenie, z powotaniem sie na lll prawo Keplera, ze zachodzi

proporcja:
a3
E < M
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Wyznaczymy zwigzek miedzy masg M, centrum grawitacyjnego a okresem T, obiegu
(dookota tego centrum) ciata C; po orbicie kotowej i promieniem a, tej orbity. Zapiszemy
réwnanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa, tgcznie z uwzglednieniem
wzorow na te sity:

vf  GmyM,;

m1 - —
a, a?

Do powyzszego réwnania podstawimy wzér na predkos¢ ciata C; w ruchu jednostajnym po
okregu: v, = 27;& i jednoczesnie obie strony réwnania podzielimy przez mase ciata m;.
1

Nastepnie rownanie przeksztatcimy i wyznaczymy mase M; centrum grawitacyjnego:

(2na1 z
T, ) GM, 4mla, GM,
= —, e —
a; ai T, a;
. — 4m? a3
TG T2
Analogicznie wyznaczymy mase M, drugiego centrum grawitacyjnego:
" — 4m? a3
27 G T
Wyznaczymy iloraz mas obu centréw grawitacyjnych:
My GTZ T: a T; <a1>3 <T2>2
M,"ad @ 17w @)\
G T22 T22

Sposob 2.
Wyznaczymy zwigzek miedzy masg M, centrum grawitacyjnego a okresem T; obiegu

(dookota tego centrum) ciata C; po orbicie kotowej i promieniem a4 tej orbity. Zapiszemy
rownanie identyfikujgce przy$pieszenie dosrodkowe ciata C; na orbicie, jako przyspieszenie
grawitacyjne:

GM,

@

‘U%al =

Do powyzszego réwnania podstawimy wzér na predkosé katowg ciata C; w ruchu

jednostajnym po orbicie kotowej: w; = ZT—" .
1
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Nastepnie wyznaczymy mase M, centrum grawitacyjnego:

(27‘[)2 GM, 4?2 GM, ” 412 a3
—_— a = —— e d —_—— e d = — G
T, T2 T,? as VTG T2

lloraz mas obu centréw grawitacyjnych obliczamy podobnie jak w sposobie 1.

Zadanie 6.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

W przyrodzie.

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 5.1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego
wyjasniania procesow i zjawisk i stosuje rownanie gazu doskonatego (réwnanie

Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu;
5.2) opisuje przemiane [...] izobaryczng

i izochoryczng;

5.4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg

w skali Kelwina a srednig energig kinetycznag
czgsteczek.

Zasady oceniania

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PP

Zadanie 6.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

w przyrodzie.

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 5.5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki,
wyjasniania procesow i zjawisk odréznia przekaz energii w formie pracy od

przekazu energii w formie ciepta;
5.6) oblicza zmiane energii wewnetrznej
w przemianach izobarycznej i izochorycznej [...].

Zasady oceniania

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A2
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 6.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

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

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé przekazu energii w formie ciepta;

wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 5.6) oblicza zmiane energii wewnetrznej

wyjasniania procesow i zjawisk w przemianach izobarycznej i izochorycznej

w przyrodzie. oraz prace wykonang w przemianie
izobarycznej;

5.7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego
w przemianach gazowych;

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy sity parcia gazu w drugiej przemianie oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg (znak moze by¢ dowolny).

2 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla drugiej przemiany z poprawnym
uwzglednieniem konwencji znakdéw (stosowanej konsekwentnie) oraz zapisanie
zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej a przyrostem
temperatury, oraz zapisanie zwigzku miedzy przyrostem energii wewnetrznej
a przyrostem temperatury, oraz wykorzystanie zwigzku migdzy Cy a C,, np. zapisy

(lub zapisy rownowazne):
3 5
nERATzz |Q,| — |W,| oraz  Q, =n§RAT2

1 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla drugiej przemiany z poprawnym
uwzglednieniem konwencji znakdéw (stosowanej konsekwentnie) oraz zapisanie
zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej a przyrostem
temperatury, np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):
AUZ = |Qzl - |W2| oraz QZ = TleATZ
LUB

— zapisanie | zasady termodynamiki dla drugiej przemiany z poprawnym

(konsekwentnym) uwzglednieniem konwencji znakéw oraz zapisanie zwigzku miedzy
przyrostem energii wewnetrznej a przyrostem temperatury, np. zapisy (lub zapisy
rownowazne):
AUZ = |Q2| - |W2| oraz AUZ = nCVATz

0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy sity parcia gazu w drugiej przemianie oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg (znak moze by¢ dowolny).

2 pkt — zapisanie (wykorzystanie) wzoru na prace sity parcia oraz zapisanie (wykorzystanie)
zwigzku miedzy cieptem pobranym w przemianie izobarycznej a przyrostem
temperatury, oraz zapisanie (wykorzystanie) zwigzku (wynikajgcego z réwnania
stanu gazu) miedzy przyrostem temperatury a przyrostem objetosci w przemianie
izobarycznej, oraz wykorzystanie zwigzku miedzy Cy a ), np. zapisy:

5
|W2| = anATzl oraz QZ == nERATZ

LUB

— zapisanie (wykorzystanie) wzoru na prace sity parcia oraz zapisanie (wykorzystanie)
zwigzku (wynikajgcego z réwnania stanu gazu) miedzy przyrostem temperatury
a przyrostem objetosci w przemianie izobarycznej, oraz zapisanie | zasady
termodynamiki dla drugiej przemiany z poprawnym (konsekwentnym)
uwzglednieniem konwenciji znakdéw, oraz zapisanie zwigzku miedzy przyrostem
energii wewnetrznej a przyrostem temperatury:

3

1 pkt — zapisanie wzoru na prace sity parcia oraz zapisanie zwigzku (wynikajgcego
Z réwnania stanu gazu) miedzy przyrostem temperatury a przyrostem objetosci
W przemianie izobarycznej, np. zapisy (lub zapisy rbwnowazne):
|W2| = pzlAVzl oraz pZAVZ = TLRATZ
albo
[W,| = nR|AT,|
LUB
— zapisanie wzoru na prace sity parcia oraz zapisanie zwigzku miedzy cieptem
pobranym w przemianie izobarycznej a przyrostem temperatury, np. zapisy:
[Wa| = p2|AV;| oraz Q2 = n(yAT,

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

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob 1. (z zastosowaniem | zasady termodynamiki)

Zapiszemy | zasade dynamiki dla drugiej przemiany. Przyjmiemy konwencje, zgodnie z ktérg
strate energii przez uktad w postaci ciepta lub pracy oznaczamy znakiem minus, a wzrost
energii w postaci ciepta lub pracy oznaczamy znakiem plus. W drugiej przemianie gaz
pobiera ciepto, sita parcia wykonuje prace, przyrost energii wewnetrznej jest dodatni
(temperatura rosnie proporcjonalnie do objetosci), zatem (indeks dolny » oznacza wielko$ci
w drugiej przemianie):

1) [AU;| = 1Qz| = W]

Wykorzystamy zwigzek miedzy temperaturg (w tym przypadku przyrostem temperatury)
a energig wewnetrzng (w tym przypadku przyrostem energii wewnetrznej) gazu doskonatego

3
2) SHRIAT,| = 1Qa] = Wy
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Wykorzystamy zwigzek miedzy cieptem @, pobranym w przemianie przy statym cisnieniu
(w drugiej przemianie) a przyrostem AT, temperatury w tej przemianie:

3) Q2=gnRAT2 - 4 AT2=§-%'Q2
Przyrost temperatury okreslony wzorem 4) podstawimy do wzoru 2):
5) EnR Ei 1Q2] = Q2| — [W5]
2 5 nR

3 2 2
6) §|Q2|=|Q2|_|Wz| - |W2|=§|Q2|=§'100]=40]

Sposbb 2. (z zastosowaniem wzoru na prace sity parcia)
Zapiszemy wzor na prace w przemianie izobarycznej (indeks dolny ; oznacza wielkosci
w drugiej przemianie):

1) (W] = p,|AV,|

Przyrost objetosci wyznaczymy z rownania stanu gazu doskonatego, przy statym cisnieniu
2) pyAV, = nRAT,

Zaleznosc¢ otrzymang w 2) podstawimy do réwnania 1):
3) |[W;| = nR|AT,|

Wykorzystamy zwigzek miedzy cieptem @, pobranym w przemianie przy statym cisnieniu

(w drugiej przemianie) a przyrostem AT, temperatury w tej przemianie:

5 2 1
4‘) QZ = ETLRATZ d 5) ATZ = g . ﬁ . Qz
Przyrost temperatury okreslony wzorem 5) podstawimy do wzoru 3):

2 2 2
6) Wo| =nR -2 — 102l = Wyl =51Q:/=7100] = 40]

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego
tabel, wykresow, schematéw po okregu; opisuje wektory predkosci
i rysunkow. i przyspieszenia dosrodkowego.

9.3) analizuje ruch czastki natadowanej

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc w statym jednorodnym polu magnetycznym.
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk
W przyrodzie.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PFF

Zadanie 7.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
tabel, wykreséw, schematow zasady dynamiki Newtona.
i rysunkow. 3.1) oblicza prace sity na danej drodze;

3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii

[. Znajomosc¢ i umiejetnosé mechanicznej do obliczania parametréw ruchu.
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 9.3) analizuje ruch czastki natadowanej
wyjasniania procesoéw i zjawisk w statym jednorodnym polu magnetycznym.
W przyrodzie.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych
I matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania
2 pkt — powotanie sie na wtasnos¢ sity dziatajgcej na proton oraz powotanie sie na zasady

dynamiki, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

(1) Sita Lorentza dziatajgca na czgstke natadowang, poruszajgcg sie w polu
magnetycznym, jest zawsze prostopadta do predkosci tej czgstki.

(2) Zgodnie z Il zasadg dynamiki, sita, ktora jest prostopadta do predkoSci nie
zZmienia wartosci tej predkoSci.

albo

(1) Sita Lorentza dziatajgca na czgstke natadowang, poruszajgcg sie w polu
magnetycznym, jest zawsze prostopadta do predkosci tej czgstki.

(2) Zgodnie z Il zasadg dynamiki wartoS¢ predkosSci sie nie zmienia, poniewaz
sktadowa sity w kierunku predko$ci jest rowna zero.

LUB

— powotanie sie na wtasnosc sity dziatajgcej na proton oraz powofanie sie na

twierdzenie o pracy i zmianie energii kinetycznej, np. zapisy (lub zapisy

rownowazne):

(1) Sita Lorentza dziatajgca na czgstke natadowang, poruszajgcq sie w polu
magnetycznym jest zawsze prostopadta do predkosci tej czgstki.

(2) Praca sity prostopadtej do predkosci jest rowna zero, zatem zmiana energii
kinetycznej jest rowna zero.

LUB
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— poprawne wyprowadzenie wzoru na wartos¢ predkosci protonu na jednym
z potokregow oraz powotanie sie na warunki zadania, ze warto$¢ indukcji pola
magnetycznego na danym pétokregu jest stata, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

mvi F

_ __ qBAFTAF
= qUarBar - U=
AF m

Poniewaz B, jest state na potokrequ AF, to v, tez jest stata, co wynika ze wzoru.
Podobnie na kazdym innym potokregu.

1 pkt — powotanie sie na wlasno$¢ sity dziatajgcej na proton: zapisanie, ze sita Lorentza
dziatajgca na czgstke natadowang, poruszajgca sie w polu magnetycznym jest
zawsze prostopadta do predkosci tej czastki
LUB

— zapisanie, ze sita Lorentza dziatajgca na proton petni role sity dosrodkowej (stownie
lub za pomocg wzoru, i brak wnioskowania o tym, co z tego wynika)
LUB

— stwierdzenie, ze sita Lorentza / pole magnetyczne nie wykonuje pracy (i brak
powotania sie na zwigzek pomiedzy pracg i zmiang energii kinetycznej).

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

Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy nie powota sie nha warunki zadania, tylko statg wartos¢ pola bedzie wykazywat

na podstawie btednego w tym przypadku wzoru (np. B = 5—;; ), to moze otrzymac co

najwyzej 1 pkt.

Przykltadowe petne rozwigzania

Sposob 1.

(1) Sita Lorentza dziatajgca na czastke natadowana, poruszajgca sie w polu magnetycznym
jest zawsze prostopadta do predkosci tej czgstki.

(2) Zgodnie z Il zasadg dynamiki sita, ktora jest prostopadta do predkosci, nie zmienia tej
predkosci w kierunku stycznym do toru (rzut sity na kierunek styczny do toru w danym punkcie
jest rowny zero — sita prostopadta do predkosci nie ma skladowej w kierunku predkosci).

Sposob 2.
(1) Sita Lorentza dziatajgca na czgstke natadowang, poruszajgcg sie w polu magnetycznym,

jest zawsze prostopadta do predkosci tej czgstki.

(2) Zgodnie z definicjg pracy praca sity prostopadtej do predkosci jest rowna zero. Z drugiej
strony, praca sity wypadkowej dziatajgcej na ciato jest réwna zmianie energii kinetycznej tego
ciata. Zatem, skoro praca sity Lorentza dziatajgcej na czgstke jest réwna zero, to i zmiana energii
kinetycznej czastki jest rowna zero. To oznacza, ze wartos¢ predkosci czastki jest stata.

Sposob 3.
Wg, =0 oraz WFWyp =AEy i, = AEy;, =0 czyli Ey;, = const
Sposob 4.
2
mo? qB;r;
T qvl t - v m

Poniewaz na kazdym z p&tokregow wartosc¢ indukcji pola magnetycznego jest stata i promien
danego potokregu jest staty, to iloczyn B;r; na i-tym p&tokregu tez jest staty. Zatem
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Zadanie 7.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
tabel, wykresow, schematéw dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg
I rysunkow. i promieniem oraz wskazuje przyktady sit

petnigcych role sity dosrodkowej.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 9.3) analizuje ruch czgstki natadowane;j
i matematycznych do opisu zjawisk. w statym jednorodnym polu magnetycznym.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci wektora indukcji magnetycznej podczas ruchu
protonu po potokregu CD oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia predkosci w funkcji B i r oraz zapisanie rownosci
wynikajgcej z przyrownania wartosci predkoséci protonu podczas ruchu po
potokregach AF i CD, np. zapisy (lub zapisy rownowazne)

2
muv qBartar  qBcpTep
_ quAF - U= =
TaF m m
albo
mo?
—— = qUB4F - BarTar = BepTep
TaF

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site Lorentza jako site dosrodkowg oraz
uwzglednienie wzorow na te sity, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
mo?

T = QUB

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy rownanie wynikajgce z faktu, ze sita Lorentza petni role sity dosrodkowej,
nastepnie wyznaczymy predko$¢ ruchu protonu:

mo*
1) T = quB - 2) v=——o0

Wykorzystamy fakt, ze warto$¢ predkosci protonu sie nie zmienia. To oznacza, ze warto$¢
predkosci protonu podczas ruchu po poétokregu AF jest réwna wartosci predkoséci protonu
podczas ruchu po poétokregu CD. Zatem na mocy rownania 2) mamy:

qBarTar _ qBcpTep

3) m m 4) Bartar = BepTep
Na podstawie danych (z rysunku i tresci) obliczamy promienie pétokregow:
3 3 1 1
5) rAF:Z|AD|:Zm TCD:Z|AD|:Zm

Obliczone w pkt 5) promienie oraz dane z tresci zadania podstawimy do rownania 4):
6) 02T->m=Bgp-;m >  Byp=06T
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Zadanie 8.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 4.9) (G) postuguije sie pojeciem oporu
elektrycznego [...].

[I. Analiza tekstow popularnonaukowych | 12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wartosc

i ocena ich tresci. posrednig (interpolowang) miedzy danymi

w tabeli, takze za pomocg wykresu;
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie 12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne
informacji zapisanych w postaci tekstu, tezy poznanego artykutu popularnonaukowego
tabel, wykresow, schematéw z dziedziny fizyki lub astronomii.
i rysunkow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia temperaturowego wspotczynnika oporu oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg (za prawidtowy uznaje sie wynik, ktory
da sie zaokragli¢ do 5 - 1073 1/K).

1 pkt — zapisanie wspoétczynnika a jako ilorazu: przyrostu stosunku oporéw i przyrostu
temperatury (np. jak w sposobie 1.) — w zakresie temperatur do 1000 K — oraz

poprawne okreslenie N np. Zapisy rownowazne ponizszym:
0

R,
R, R(1000 K)
a0a=—- oraznp.dlaT = 1000 K — =45
T—T, R,
LUB
— zapisanie wspétczynnika « jako ilorazu: przyrostu oporéw i iloczynu przyrostu
temperatury i R, (np. jak w sposobie 2.) — w zakresie temperatur do 1000 K — oraz
poprawne okreslenie R(T), np. zapisy rownowazne ponizszym:
R(T) — R,
“TRe-(T-Ty)
LUB
— zapisanie wspétczynnika a jako wspotczynnika kierunkowego prostej narysowanej
przerywang kreskg (np. jak w sposobach 3. i 4.) — w dowolnym zakresie temperatur —
oraz podstawienie prawidtowych wspétrzednych punktéw tej prostej do wzoru na
wspotczynnik kierunkowy.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

oraznp.dlaT = 1000 K R(1000K) =650 4,5

Przykladowe petne rozwigzanie

Na podstawie wykresu stwierdzamy, ze w zakresie temperatur od 300 K do 1000 K
zaleznosc¢ oporu wolframu od temperatury ma w przyblizeniu charakter liniowy, zatem w tym
zakresie temperatur mozemy stosowac¢ wzoér do wyznaczania oporu widkna zaréwki:

R
1) -=1+alT gdzie Ry=R(Tp), AT=T-T,  To=300K
0

oraz « jest temperaturowym wspoétczynnikiem oporu.
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Sposob 1. obliczenia a (gdy zdajgcy odczytuje wartosci z wykresu Ri (M)
0
Ze wzoru 1) wyznaczymy wspétczynnik a:

R
2) ——1=aAT 3) o =
) ¢ - )@=~

Ro

Wspétczynnik a obliczymy ze wzoru 3). W tym celu odczytamy wartos¢ Ri z wykresu dla
0
wybranej temperatury z zakresu przyblizenia liniowego, np.:

R(900 K)
da T=900K mamy: —=4

R
Te wartosci podstawimy do wzoru 3):
4) ax~ 3 0052
900K—300K 600K K

Sposob 2. obliczenia a (gdy zdajacy odczytuje wartosci z wykresu Ri (7))
0
Wspétczynnik @ obliczymy ze wzoru 1), gdzie Ry = 65Q, T, = 300 K:
R(T)—R
3 @ BD=Fo
Ro(T — To)

Wzér ten mozemy stosowac do 1000 K (gdy odczytujemy wartosci z wykresu a nie
Z prostej). Zatem:

R(1000 K
dla T =1000K odczytujemy, ze % =45 zatem
0

R(1000K) =4,5-650 =292,50
Powyzsze wartosci podstawiamy do réwnania 2):

29250-650 22750
650 (1000K—300K)  455000Q-K

1
3) a~ 0,005 =
) @ T

Sposbb 3. obliczenia a (gdy zdajgcy odczytuje wartosci z prostej)

Wspotczynnik a jest rowny wspétczynnikowi kierunkowemu a prostej pokrywajgcej sie
czesciowo z wykresem (w zakresie temperatur od 300 K do 1000 K), zatem z dowolnych
punktéw tej prostej, np.: (300K, 1) i (3 200 K, 15), mamy:

A(rzednych)
#=a= A(odcietych)

15—-1 14 1 1
= 3200K—300K _ 2900K _ 00482 £~ 0005 ¢
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Sposbb 4. obliczenia a (gdy zdajgcy odczytuje wartos¢ z prostej i stosuje wzér)
Wspdtczynnik a jest rowny wspoétczynnikowi kierunkowemu a prostej pokrywajgcej sie
czesciowo z wykresem (w zakresie temperatur od 300 K do 1000 K). Zatem mozna
skorzysta¢ ze wzoru 1) z zastrzezeniem, ze poza zakresem przyblizenia liniowego R% nie jest

prosta

juz ilorazem rzeczywistego oporu R i Ry, tylko jest po prostu rzedng R punktu lezgcego

Ro
na proste;j:
(Rp}r?osta _ 1)
a=a=-~—72_—2
T-T,
Dla T = 3200 K rzedna punktu na prostej wynosi R";ﬂ = 15, zatem:
0
o 15—-1 14 0.005 1
=97 3200Kk—300K 2900K K
Zadanie 8.2. (0-3)
Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:
doswiadczen i analiza ich wynikow. 8.6) oblicza prace wykonang podczas
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu

informaciji zapisanych w postaci tekstu, | oraz moc rozproszong na oporze.

tabel, wykreséw, schematow i rysunkow. | 12.4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢
I. Znajomos¢ i umiejetno$¢ wykorzystania | posrednig (interpolowang) miedzy danymi
pojec¢ i praw fizyki do wyjasniania w tabeli, takze za pomocg wykresu.

procesow i zjawisk w przyrodzie.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia temperatury widkna zaréwki oraz podanie prawidtowe;j
wartosci liczbowej z jednostkg, zawartej w przedziale od 2500 K do 2650 K.

2 pkt — poprawne obliczenie oporu widkna zaréwki oraz podanie prawidtowej wartosci ilorazu

Ri dla wtékna zaréwki, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
0

(230 V)2 _ R _
= eow > 882 () oraz R, ~ 13,6
LUB
— poprawna metoda obliczenia oporu widkna zaréwki (tzn. zastosowanie zwigzku
miedzy mocg znamionowg a napieciem znamionowym i oporem) z btedem
rachunkowym w obliczeniach oraz poprawna metoda wyznaczenia temperatury wtokna
zaréwki (tzn. poprawne odczytanie z wykresu temperatury dla wyznaczonego oporu):

U? R
R = FZ ~[..]Q oraz T = [poprawnie odczytane do wyznaczonego R—]
0
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1 pkt — poprawna metoda obliczenia oporu widkna oraz doprowadzenie do wyrazenia
pozwalajgcego obliczy¢ opor widkna np. zapisy (lub zapisy rbwnowazne):

(@)

=

P, =U,l, oraz U,=I,R - R=

SE

albo (od razu w jednym zapisie)
R=Y
P,

LUB
— strategia rozwigzania (wynikajgca z zapiséw albo opisana stownie) polegajgca na

. . . . R . .
dazeniu do obliczenia - Oraz wyznaczenia temperatury poprzez odczytanie
0

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zastosujemy wzor na moc wydzielong na oporniku oraz zwigzek miedzy oporem opornika
a natezeniem pradu przeptywajgcego przez opornik i napieciem na oporniku. Zaleznosci te
zastosujemy do wyznaczenia oporu widkna przy zadanych parametrach znamionowych:

2

1) P,=U,l, oraz 2) U,=ILR - 3)P =?Z

Z réwnania w punkcie 3) wyznaczymy opor witokna zarowki:
Uz (230 V)?

Z
Obliczymy iloraz oporu R i Ry:

R 8820

R, 650 - 10

Odczytamy z wykresu temperature, dla ktoérej iloraz oporow ma wartosé 13,6:

R

7) —=~13,6 da T =2550K (alboT = 2570K
R
0

R/Rq
20

15 = =

10 =

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 T,K
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Zadanie 8.3. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne

Wymaganie szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

Zdajacy:
8.2) oblicza opdr przewodnika, znajgc jego
opor wiasciwy i wymiary geometryczne.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci drutu wolframowego oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

1 pkt — zastosowanie zaleznosci miedzy oporem przewodnika a jego wymiarami (z poprawng
identyfikacjg pola przekroju i dtugosci przewodnika) i oporem wtasciwym oraz
poprawna identyfikacja wartosci oporu w T, = 300 K.

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Zastosujemy zaleznos¢ miedzy oporem przewodnika a jego wymiarami i oporem wiasciwym:

[
R0=P0'§

- R,S 65Q0-3,14-15%-107%2 m?

~8200-10*m=~0,82m

Do 56-1078Q-m

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 9.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesow i zjawisk

W przyrodzie.

Zdajacy:

10.3) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do
wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwdch osrodkow.

Zasady oceniania

3 pkt — wypetnienie warunkow (a) oraz (b), oraz (c) opisanych w kryterium za 1 pkt.
2 pkt — wypetnienie warunkéw (a) oraz (b) opisanych w kryterium za 1 pkt

LUB

— wypetnienie warunkoéw (a) oraz (c) opisanych w kryterium za 1 pkt

LUB

— wypetienie warunkow (b) oraz (c) opisanych w kryterium za 1 pkt.
1 pkt — (a) poprawne narysowanie promienia odbitego w punkcie D oraz poprawne
oznaczenie i podpisanie kgta odbicia jako y,qp, Oraz poprawne uzupetnienie relacji:

¥Ypad = Yodb
LUB

— (b) poprawne narysowanie promienia zatamanego w punkcie D oraz poprawne
oznaczenie i podpisanie kata zatamania jako y,,;, Oraz poprawne uzupetnienie relacji:

Ypad < Yzat
LUB

— (c) poprawne narysowanie promienia zalamanego w punkcie D oraz poprawne
oznaczenie i podpisanie kata zatamania jako y,,;, Oraz poprawne uzupetnienie relacji:

Yzat = &
LUB

— (d) poprawne narysowanie promienia odbitego oraz zatamanego (w tym przypadku
nie uwzglednia sie brakow lub btedow w podpisaniu katdéw i uzupetnieniu relacji).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Petne rozwiagzanie

Zadanie 9.2. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

s

\

Oy 4 =mmmmm e T T

< =
........ Y zat VYzat . A

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegoétowe

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

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

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

I rysunkow.

Zdajacy:

10.3) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do
wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwdch osrodkéw.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Strona 33 z 40



Wszystkie arkusze - MaturaPodKlucz.pl

Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2023 r.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci swiatta w krgzku oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego zaokrgglonego do dwéch cyfr znaczgcych:
1,8-108m/s lub 1,9 -10% m/s.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci swiatta w krgzku, tzn.: zapisanie
wzoru (z predkosciami i katami) wynikajgcego z prawa zatamania $wiatta na granicy
osrodkdw oraz zapisanie sinuséw jako ilorazéw dtugosci odpowiednich bokéw albo
zapisanie ilorazu sinusow jako ilorazu dtugosci odpowiednich bokéw albo poprawne
obliczenie wartosci sinusow katéw «a i 8 (jakkolwiek), np. zapisy (lub zapisy

rownowazne):
sina ¢ . |CB| in g |BD |
= - oraz sina = —— oraz sinff = ——
sinf v |AB]| |AB|
albo
sina ¢ sina |CB|
= - oraz = —
sinf v sinf  |BD|
albo
sina ¢ ) ]
- =- oraz sina =~ 0,87 oraz sinf = 0,53
sinf v

1 pkt — zapisanie wzoru wynikajgcego z prawa zatamania $wiatta na granicy osrodkow
(wzoru z predkosciami i katami), zgodnie z oznaczeniami podanymi w tresci zadania,

np. zapis:

sina ¢ b ( sina c )
; = - albo : =n oraz Nz = —

sinf v sinf o2k szk Ty

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

Uwaga dodatkowa

Jesli zdajgcy utozsamia (bezpodstawnie) miare kata ZABD z miarg kata £BAC = « albo
stosuje bezpodstawny w tej sytuacji zwigzek a + § = 90°, a pozostate elementy rozwigzania
sg poprawne, to moze otrzymac co najwyzej 2 pkt.

Przykladowe petne rozwigzanie
Zapiszemy wzér wynikajgcy z prawa zatamania swiatta na granicy osrodkéw, zgodnie
Z 0znaczeniami na rysunku 2.:

sina ¢

1 = -
) sinf v
gdzie v jest wartoscig predkosci Swiatta w krgzku. Sinusy obu katéw okreslimy na podstawie
stosunkéw odpowiednich bokéw w trojkatach prostokgtnych ABC i ABD. Zauwazmy, Ze na
mocy twierdzenia o katach wierzchotkowych mamy 2CAB = a. Zatem:
|CB| |BD|

m oraz sin[;’ = —

2) sina = /AB]
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Zwigzki zapisane w 2) podstawimy do 1):

|CB]|

[AB] _ ¢ ICB| _ ¢ _|BD|
D BoI=s ~ ®Bpo Y Tiumc

|AB|

Do wzoru 4) podstawimy podane w tresci zadania dtugosci odcinkow i wartos¢ predkosci
Swiatta w prézni:
4,8 cm

5) v = .3,0 - 108

~18-108 =
7,8 cm T

S

Zadanie 10.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 4.1) (G) opisuje sposoby elektryzowania ciat
wyjasniania proceséw i zjawisk przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze zjawisko to
w przyrodzie. polega na przeptywie elektronéw; analizuje

kierunek przeptywu elektrondw;
4.4) (G) stosuje zasade zachowania fadunku
elektrycznego.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 10.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na
wyjasniania procesow i zjawisk podstawie pierwszej zasady dynamiki
W przyrodzie. Newtona.
4.2) (G) opisuje jakosciowo oddziatywanie
tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne dokonczenie zdania: wpisanie prawidtowej wartosci sity nacisku.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.
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Rozwiazanie
Gdy druga piteczka utrzymywata sie w ustabilizowanej pozycji nad pierwszg piteczkg, to

warto$¢ sity nacisku pierwszej piteczki na dno rurki, w zaokraggleniu do dwdch cyfr

znaczacych, byta réwna ......0.029......... N.

Zadanie 10.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na

podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé 1.9) (G) postuguije sie pojeciem sity ciezkosci.
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 7.1) wykorzystuje prawo Coulomba do
wyjasniania procesoéw i zjawisk obliczenia sity oddziatywania elektrostatycznego
W przyrodzie. miedzy tadunkami punktowymi.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia odlegtosci x pomiedzy srodkami piteczek oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — zapisanie wzoru na site oddziatywania pomiedzy piteczkami wynikajgcego z prawa
Coulomba z uwzglednieniem oznaczen wielkosci podanych w tresci zadania oraz
przyréwnanie wartosci sity elektrycznej do wartosci sity grawitacji z uwzglednieniem
wzoru na site grawitacji, np. zapisy rownowazne ponizszym:

F, = m oraz F, =m
el X2 el g

1 pkt — zapisanie wzoru na site oddziatywania pomiedzy piteczkami wynikajgcego z prawa
Coulomba z uwzglednieniem oznaczen wielkosci podanych w tresci zadania, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:

k-q-q

xZ

Fo =

LUB
— przyréwnanie wartosci sity elektrycznej do wartosci sity grawitacji, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:
Fo = F
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Wartos¢ sity oddziatywania pomiedzy piteczkami jest taka, jak warto$¢ sity oddziatywania
pomiedzy fadunkami punktowymi umieszczonymi w srodkach piteczek. Zastosujemy wzor
Coulomba na wartos¢ sity pomiedzy tadunkami punktowymi:

k-a- k-a-
1°9 zatem 2) x= 149
x? F,;

1) Fo =
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Na drugg nieruchomg piteczke dziata sita grawitacji skierowana w dot i sita elektryczna
skierowana w gore (piteczki odpychaja sie elektrycznie). Zgodnie z | zasadg dynamiki obie
sity muszg sie rownowazy¢, zatem:

3) Fel:F:g - 4) Fg=mg

Réwnanie 4) podstawimy do rownania 3):

qZ
*ing
m2z (200102 C)2

8,99-10° N+ — - .
c2 3-10-3kg-9,81592

\/899 109 N m2 . 2 107)"
J

2943-103N

,2219-1072m? ~ 1,105-107* m = 11,1 cm

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 3.1) (P) postuguje sie pojeciami pierwiastek,
jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé podaje sktad jgdra atomowego na podstawie

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do liczby masowej i atomowej;

wyjasniania procesow i zjawisk 3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc

w przyrodzie. zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade

zachowania tadunku [...].

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie réwnania reakcji: wpisanie wiasciwych liczb atomowych oraz
symbolu lub nazwy powstatej czgstki.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie

2%Pb + 20Zn -  277Cn + ¢n
albo

2%Pb + 7%Zn - 277Cn + n

albo

22%Pb + 2%Zn -  277Cn + neutron
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Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 3.1) (P) postuguije sie pojeciami pierwiastek,
wyjasniania procesow i zjawisk jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
w przyrodzie. podaje sktad jgdra atomowego na podstawie

liczby masowej i atomowej;

Il. Analiza tekstow popularnonaukowych | 3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujagc

i ocena ich tresci. zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne obliczenie liczby atomowej jgdra, ktére powstaje po szesciu rozpadach alfa
oraz zapisanie prawidtowej nazwy tego jadra.

1 pkt — prawidtowa metoda obliczenia liczby atomowej jgdra, ktére powstaje po szesciu
rozpadach alfa
LUB

— zapisanie prawidtowej nazwy powstatego jgdra bez zapisania obliczen liczby

atomowej tego jadra.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepeine albo brak rozwigzania.

Petne rozwigzanie
Zachodzi sze$é kolejnych rozpadéw a, z ktérych pierwszy jest rozpadem jadra 277Cn.
W kazdym rozpadzie alfa powstaje nowe jgdro oraz jadro helu 3He. Po széstym rozpadzie
powstaje jgdro pierwiastka, ktéry oznaczymy ‘%X, gdzie:
A=277—-6-4=253 (zapis opcjonalny)
Z=112-6-2 =100

Nazwa lub symbol pierwiastka: ..Ferm albo. 25aFm albo Fm
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11.3. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 3.2) (P) postuguije sie pojeciami: energii
wyjasniania procesow i zjawisk spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania;
w przyrodzie. oblicza te wielkosci dla dowolnego pierwiastka

uktadu okresowego;

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie 3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujac [...]
informaciji zapisanych w postaci tekstu, zasade zachowania energii.
tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkow.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii wigzania jadra kopernik 277Cn oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg (w dzulach lub elektronowoltach),
zaokraglonego do trzech cyfr znaczgcych. Uznaje sie wyniki:

(3,20 + 0,05) - 107197 lub (2,00 +0,03) GeV
277

2 pkt — poprawne zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jgdra 775,Cn a deficytem

masy jadra 277Cn oraz zapisanie réznicy pomiedzy masg wszystkich nukleonéw

a masg jgdra 375Cn oraz poprawne podstawienie danych, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:
Eycn = (112-1,672 62192 + 165 - 1,674 927 49 — 460,138 852) - 10727 kg -
2

m
+2,9982 - 1082 —
S

Uwaga! Zdajgcy moze otrzymac 2 pkt niezaleznie od zaokrgglenia, z jakim podstawia
dane.

1 pkt — zidentyfikowanie energii potrzebnej do rozbicia jadra %75Cn jako energii wigzania
tego jgdra oraz zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jgdra 375Cn
a deficytem masy tego jadra, np. zapisy rownowazne ponizszym:
Ey cn = Amcpc?
LUB

— zapisanie deficytu masy jadra 27,Cn jako réznicy pomiedzy masg wszystkich

nukleonéw tworzacych to jadro a masg jadra EZZCn, np. zapisy rownowazne
ponizszym:
Amc, = 112m, + 165m,, — m¢y

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Energia E, jakg nalezy dostarczyé do jgdra kopernik 277Cn, aby rozbié je na poszczegéine
nukleony, jest réwna energii wigzania tego jagdra. Wykorzystamy zwigzek pomiedzy energig

wigzania a deficytem masy jadra kopernik 377Cn:

E=E, cy = Amc,c?
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Jadro kopernik %77Cn ma 112 protondw i 165 neutrondw, zatem:

Eycn = (112m,, + 165m,, — mcy, )c?

Podstawiamy odpowiednie wartosci i wykonujemy obliczenia.

Ze wzgledu na to, ze nie znamy wyniku réznicy odpowiednich mas (w nawiasie powyzej), i
nie wiemy ile cyfr znaczacych bedzie miat ten wynik, to do kalkulatora wprowadzamy dane z
takg doktadnoscia, jaka jest podana w zadaniu i w Wybranych wzorach i statych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Sposdb 1. rachunku zapewniajgcego poprawne zaokraglenie
Wynik zaokraglamy na samym koncu. W ten sposéb zachowamy wtasciwg czwartg cyfre
wyniku, potrzebng do zaokraglenia do trzech cyfr znaczacych:

2
m
E,cn =~ (112-1,672 62192 + 165 - 1,674 927 49 — 460,138 852) - 10727 kg - (2,998 - 108)2 =

2
m
= (3,557 )+ 10777 kg 8,988 004 - 101 — = 31,97 10711 ~ 32,0 - 10711

E,cn ~ 3,20-1071%] ~ 2,00 GeV

Sposéb 2. rachunku zapewniajgcego poprawne zaokrgglenie
Posrednie wyniki obliczen zachowujemy zaokraglone do czterech cyfr znaczgcych. Dzieki
temu poprawnie zaokraglimy wynik koncowy do trzech cyfr znaczgcych:

2
m
E,cn =~ (112-1,672 62192 + 165 - 1,674 927 49 — 460,138 852) - 10727 kg - (2,998 - 108)2 =

2
m
~ 3,558 - 10727 kg - 8,988 - 101 = 31,98-10"11] ~ 32,0- 10711 ]

E,cn ~ 3,20-1071%] ~ 2,00 GeV
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