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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 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 1.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 20211

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy
do wyjasniania procesow i zjawisk potozeniem, predkos$cig i przyspieszeniem
w przyrodzie. w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym

do obliczania parametréw ruchu;

1.6) oblicza parametry ruchu podczas
swobodnego spadku [...];

1.15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach
na przyktadzie rzutu poziomego.

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

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu wartosci predkosci oraz prawidtowy wynik podany

w zaokragleniu do dwdch cyfr znaczacych: ? ~ 0,63.
02

1 pkt — poprawne zapisanie lub wyprowadzenie wzoru na zasieg (z wyeliminowanym czasem)
W rzucie poziomym oraz przyréwnanie zasiegow obu rzutdéw (podobnie jak

w sposobie 1.), np.: Vg, /% = vy, /2%
LUB

— wykorzystanie rownosci zasiegdw, np. zapisanie rownania vy1t; = Vg, t, (lub zapisy
rbwnowazne, np. 2z; =2z, O0raz z; = Vyt;) oraz poprawne zapisanie (lub
wyprowadzenie) wzoréw na czasy trwania rzutow obu kulek K1 oraz K2 (np. podobnie
/ rownowaznie jak w sposobie 2.)

LUB

— zapisanie rownania vyit; = Vg t, (lub zapisy réwnowazne, np. z; =z, oraz
Z; = Vy;t;) oraz poprawne obliczenie czasu trwania ruchu jednej z kulek (np. podobnie
jak w sposobie 2.)

LUB

. . . . . .. VoxVky
- Wykorzystanle WZOru na zasigg w rzucie poziomym z perkOSCIaml. zZ = T Oraz

poprawna metoda obliczenia pionowych sktadowych predkosci kohicowych obu kulek
(np. podobnie jak w sposobie 3.)
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

1 Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie
szczegdlnych rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty
w zwigzku z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z p6zn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Uwagi dodatkowe

1.

Gdy zdajacy przyjmie do obliczen g = 10 m/s? (zamiast poleconej do obliczen wartosci
9,8 m/s?), zastosuje poprawng metode i otrzyma wynik % ~ 0,63, to otrzymuje 2 pkt.

Gdy zdajgcy zastosuje poprawng metode obliczenia ilorazu wartosci predkosci, ale
zamiast ilorazu - obliczy iloraz zﬂ to otrzymuje 1 pkt (nie sg spetnione warunki

1
Vo2 01

okreslone w zasadach oceniania za 2 pkt).

Gdy zdajgcy stosuje poprawng metode obliczenia ilorazu wartosci predkosci, nie popetnia
btedu rachunkowego, ale wynik podaje niezgodnie z poleceniem, czyli ze zbyt duzg liczbg
cyfr znaczacych — np. 0,632 (trzy cyfry znaczace) — lub zbyt matg liczbg cyfr znaczacych
—np. 0,6 (jedna cyfra znaczaca) — to otrzymuje 1 pkt.

Przykladowe rozwigzanie
Rzut poziomy jest ztozeniem ruchu jednostajnego prostoliniowego w poziomie i ruchu
jednostajnie przy$pieszonego bez predkosci poczatkowej w pionie.

Sposoéb 1. (wykorzystanie wzoru na zasieg z wysokoscig)
Wyprowadzimy wzér na zasieg rzutu kazdej z kulek:

Przyrownamy zasiegi obu rzutéw, nastepnie wyznaczymy i obliczymy iloraz

) 2h,

Z1 = Vo1t hy = §9t1 - Z1 = Vo1 7
1 2h,

Zy; = Vooty h, = Egtz - Zy = Vo |——

Vo1,

Vo2

o |2, [2he R Yoi _ |2
ot g 0z 9g Vo2 hq

v 2 v
21 - ﬁ =0,63245.. — 1~ 0,63

Vo2 Vo2

Sposob 2. (wykorzystanie wzoru na zasieg z czasem)
Przyréwnamy zasiegi rzutu obu kulek, oraz wykorzystamy wzér z czasem na zasieg, zatem:

Z1 =2y - Vo1l1 = Vpatz

Obliczymy czasy trwania obu ruchéw (czas trwania rzutu poziomego z wysokosci h jest rowny
czasowi spadku swobodnego z tej wysokosci):

Zhl 2'5

t, = 7 - t, = 98 s~ 1,01s
2h2 2'

t, = 7 - t, = §5z0,645

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

[\
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Obliczymy iloraz wartosci predkosci:

Yo _t N Yo1

Voz t Vo, 1,01

Sposab 3. (wykorzystanie wzoru na zasieg z predkosciami)
Wykorzystamy wzoér na zasieg w rzucie poziomym — z poziomg sktadowg predkosci v, oraz
z pionowa sktadowg predkosci koncowej vy,

Uy * Uk
Z=vt vy,=gt - z=—-%
Y
Przyrownamy zasiegi rzutéw obu kulek:
_ _ Vo1 _ Vkay
=2 = Vo1 * Vk1iy = Vo2 * Vk2y — =
Vo2  VUk1y

Wyznaczymy pionowe sktadowe predkosci koncowych obu kulek. Zastosujemy zasade
zachowania energii ograniczong do sktadowej pionowej ruchu kulki:

2

MV,

5 =mgh, - U1y = 2ghy
2

MUVjezy,

5 =mgh, - Vkoy = 2gh,

Zatem:

v, v h

Jor _ Tkzy _ T2 0,63

Vo2  Vkiy hy

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach
do wyjasniania procesow i zjawisk na przyktadzie rzutu poziomego;
w przyrodzie. 3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii

- mechanicznej do obliczania parametréw ruchu.

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci kohcowej kulki K1 (z zasady zachowania
energii lub z rbwnan ruchu) oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii
mechanicznej kulki K1, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢é predkos¢ koricowag
kulki K1 (np. podobnie jak w sposobie 1.)
LUB
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

— zapisanie wzoru na predkos¢ koncowg kulki K1 w postaci: v, = fvgl + vﬁy oraz
uwzglednienie (zapisanie lub wyprowadzenie z réwnan ruchu albo zasady zachowania

energii), ze: vy, = /2ghy
LUB

— zapisanie réwnania v, = /v + (gt;)? (moze byé w formie z podstawionymi
wartosciami liczbowymi lub réwnanie podniesione obustronnie do kwadratu) oraz
poprawne obliczenie czasu trwania ruchu: t; = 1,0s. (np. réwnowaznie jak
w sposobie 2.).

1 pkt — wykorzystanie zasady zachowania energii mechanicznej: przyrownanie energii
mechanicznej poczgtkowej do energii mechanicznej koncowej tacznie z identyfikacjg
energii poczatkowej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej, a energii koncowej
jako energii kinetycznej (np. podobnie jak w sposobie 1.) (gdy poziom zera energii
potencjalnej jest dla h = 0)

LUB

— zapisanie wzoru na predko$¢ koricowg kulki K1 w postaci: vy, = /vgl + vj, oraz
skorzystanie ze zwigzku: vy, = gt,, przy czym moga to by¢ oddzielne zapisy lub jedno

rébwnanie rownowazne: vy, = \/vgl + (gt1)? (np. podobnie jak w sposobie 2.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga dodatkowa
Zdajgcy moze wykorzystac obliczony w zadaniu 1.1. czas t;.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposob 1. (wykorzystanie zasady zachowania energii mechanicznej)

Zgodnie z zatozeniem o pominieciu oporow powietrza, wykorzystamy zasade zachowania
energii mechanicznej: energia mechaniczna w chwili poczatkowej rzutu jest réwna energii
mechanicznej w chwili korncowej trwania rzutu:

EO = Ek
Exino + EpotO = Ekink + 0

Zastosujemy wzory na energie kinetyczng i potencjalna, przeksztatcamy je, podstawimy dane
i wykonamy obliczenia.

1 1
> Mo +mgh, = > MV

15 12
5 Vo1 +gh, = 5 Vi

2 > m m m
Vip = [29hy + V2, ~+/2-98-5+79 —~127 —~13 —

Sposbb 2. (wykorzystanie rownan ruchu)
Rzut poziomy jest ztozeniem ruchu jednostajnego prostoliniowego w poziomie i ruchu
jednostajnie przy$pieszonego bez predkosci poczatkowej w pionie.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Predkosc koncowg kulki K1 w kierunku pionowym oznaczymy jako vy.,.

Predkos¢ w kierunku poziomym sie nie zmienia, zatem vy, = vq.
Predkos¢ koncowa kulki K1 wyraza sie wzorem:

— |,2 2 — |2 2
Vg1 = \/vkx + Uiy = \/%1 + Uiy
Wyznaczymy vy,, z rownan ruchu (w kierunku poziomym i pionowym):

1, 2hy
Vky = gty oraz h, = Egt1 - Vy =9 |—

Z powyzszych zalezno$ci otrzymujemy:

2

_ 2 2hy _ 2
Vg1 = (Vo1 t| 9 7 = |vg, +29h

m
— =13
S

> m m
Vip =+/7,9 +2-98-5 —~127 <

Zadanie 2.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach
tabel, wykreséw, schematéw (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
i rysunkow. skfadowe);

1.2) (P) [...] wskazuje przyktady sit petnigcych
role sity dosrodkowej;

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie sity reakcji nici ﬁn oraz sity wypadkowej 17"W — zaczepionych do
ciala B — tgcznie z poprawnym zachowaniem kierunkéw, zwrotéw oraz proporcji
pomiedzy wartosciami wszystkich sit, wynikajgcych z dodawania wektoréw.

1 pkt — poprawne narysowanie kierunkow i zwrotow: sity reakcji nici ﬁn oraz sity wypadkowe;j

-

F, — zaczepionych do ciata B
LUB

— poprawne narysowanie kierunku i zwrotu sity reakcji nici F, oraz narysowanie sity
wypadkowej, ktéra nie jest skierowana do punktu O, ale jest konsekwentnie

wyznaczona konstrukcyjnie jako suma wektorow ﬁn oraz Ijjq.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Poprawne rozwigzanie

{

e

Zadanie 2.2. (0-1)

e

Zasady oceniania rozwigzanh zadan

]

—mTTT e

(=

- ——

S

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg
i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowej.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
AD

Zadanie 2.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegétowe

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

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

Zdajacy:

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

1.1) (P) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujgc sie pojeciem okresu i czestotliwosci;
1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg

| rysunkow. dosrodkowg a masg, predkoscig liniowg
i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowe;j.
ﬁf,',‘vf,’;j‘,t NA Strona 7 z 35
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wzoru na okres oraz zapisanie wzoru w postaci

l-cosa l'sina
T =2m albbo T =2m
g g-tga

2 pkt — zapisanie réwnania réwnowaznego rownaniu:

2r =F -t bo ™oF .t
mwr = F; -tga albo —=F tga

tacznie z wykorzystaniem odpowiednio wzorow:

21 2nr
w=— albo v=—
T T

LUB

— zapisanie réwnania rownowaznego réwnaniu:
2
2 — 7 . mvo_g.
mw“r =k -tga albo — =k tga

. . . . r .
tacznie z wykorzystaniem odpowiednio wzoru: 7= sina

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site wypadkowg dziatajgcg na cialo B jako site

dosrodkowg (np. zapis: Fgz, = F, lub ag4, =%‘”) z uwzglednieniem prawidtowego
zwigzku miedzy sitg wypadkowg i sitg grawitacji:
K, =F;tga  (albo F, = Esina i F; = F,cosa).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwagi dodatkowe

1.

Jesli zdajgcy identyfikuje site wypadkowg dziatajgcg na ciato jako site dosrodkowg oraz
do wyznaczenia sity wypadkowej uzywa zwigzkéw miedzy F, a F,, oraz miedzy F, a F,,
i na tym etapie popetnia btgd w_okresleniu relacji trygonometrycznych (np. myli sinus
z cosinusem, albo zamienia relacje na odwrotng) — tzn. zdajgcy dgzy do wyznaczenia
wartosci F,, ktora nie jest ani sitg grawitacji, ani sitg napiecia nici — po czym
konsekwentnie, wykorzystujgc pozostate prawidtowe relacje doprowadza rozwigzanie do
postaci rbwnowaznej ponizszej:

mlsina
Fy

T =2m

to otrzymuje 1 pkt.
Jesli zdajacy identyfikuje site wypadkowg dziatajgcg na ciato jako site dosrodkows,
a nastepnie site wypadkowgq identyfikuje btednie jako site grawitacji albo site napiecia nici,
to otrzymuje O pkt.

Przyktadowe rozwigzanie
Poniewaz ciato B porusza sie po okregu, to sita bedgca wypadkows sit: grawitacji i reakcji nici,
jest sitg dosrodkowa:

Foo = Fy

Zastosujemy wzor na site dosrodkowg w ruchu po okregu oraz zwigzek miedzy wartoscig sity
grawitacji i wartoscig sity wypadkowej:

=y

w

F;, = mw?r oraz —=tga
F

gdzie r jest promieniem okregu, a w jest predkoscig katowa, z jakg ciato B porusza sie po tym
okregu.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Z powyzszych réwnan — po uwzglednieniu wzoru na site grawitacji — otrzymujemy:
mw?r = F; -tga
mw?r =mg -tga
wr=g-tga

Wykorzystamy zwigzki:

21 )
wz? oraz r=1-sina

Po uwzglednieniu powyzszych rownan mamy:

2m\ 2 . sina
(—) l-sina=g-

T cosa
4> g
T2  lcosa
lcosa
T =2m
g
Zadanie 3.1. (0-3)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 6.11) opisuje efekt Dopplera w przypadku
tabel, wykreséw, schematéw poruszajgcego sie zrédta i nieruchomego
i rysunkow. obserwatora.

I. Znajomosc i umiejetnos¢
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawne wpisy dla kazdego przedziatu czasu.
2 pkt — poprawne wpisy dla 5 lub 4 przedziatéw czasu
1 pkt — poprawne wpisy dla 3 lub 2 przedziatéw czasu
LUB
— wszystkie wpisy poprawne w pierwszej kolumnie.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Poprawna odpowiedz

Gtosnik Wartos¢ predkosci glosnika
Przedziat A. zblizat sie do mikrofonu. D. rosta.
Czrzzuz'a B. oddalat sie od mikrofonu. E. malata.
C. byt nieruchomy wzgledem F. byta stata, r6zna od zera.
mikrofonu. G. byta réwna 0.
0<t<ty B D
t1 <t<t, B F
t, <t<ts B E
t; <t <ty C G
t, <t<ts A D
ts <t <tg A E

Zadanie 3.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

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

i rysunkow.

Zdajacy:

6.11) opisuje efekt Dopplera w przypadku
poruszajgcego sie zrodia i nieruchomego
obserwatora;

12.3) przeprowadza ztozone obliczenia [...].

Zasady oceniania
Yod
Uzb

3 pkt — poprawna metoda obliczenia

oraz zapisanie prawidtowego wyniku, podanego

w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych: Z"—d ~ 1,08.
zb

2 pkt — poprawne wyprowadzenie na symbolach ilorazu

rébwnowaznego postaci:

Yod _ Afod  fzb
Uzb Afzb  fod

Yod

oraz zapisanie wyniku
Uzb

(np. podobnie jak w sposobie 1.) tgcznie

z poprawng identyfikacjg wartosci liczbowych: f,, = 520 Hz oraz f,; = 480 Hz oraz

fo = 500 Hz
LUB

— poprawna metoda obliczenia maksymalnej wartosci predkosci, z jakg gtosnik oddala
sie od mikrofonu oraz poprawna metoda obliczenia maksymalnej wartosci predko$ci,
z jaka gtosnik zbliza sie do mikrofonu oraz podanie prawidtowych wynikéw liczbowych

(np. podobnie jak w sposobie 2.).

1 pkt — poprawne wyprowadzenie ze wzorow Dopplera wzoru na symbolach pozwalajgcego
obliczy¢ (bezposrednio) maksymalng predkos¢, z jakg gtosnik oddala sie oraz zbliza
sie do mikrofonu (np. podobnie jak w sposobie 1.)

LUB
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

— poprawne obliczenie maksymalnej wartosci predkosci, z jakg gtosnik oddala sie od
mikrofonu (ok. 14,2 m/s) albo zbliza sie do mikrofonu (ok. 13,1 m/s) (np. podobnie jak
w sposobie 2.)
LUB

— podstawienie do dwoch wzorow Dopplera (na zblizanie oraz na oddalanie) warto$ci
liczbowych czestotliwosci, prawidlowo zidentyfikowanych jako czestotliwosé
odbierana, gdy zrédto sie zbliza oraz gdy zrédto sie oddala.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przykladowe rozwiazanie

Sposab 1.
Zapiszemy wzory Dopplera na czestotliwos¢ (maksymalng), jaka rejestruje mikrofon, gdy

zrodto dzwieku zbliza sie do mikrofonu i gdy sie oddala od mikrofonu. Predkos¢ dzwieku
oznaczymy jako v :

fop = fo - —2
p —Jo ————
i Vg — VUygp
foa = fo - —2

od — JO vd + vod

Z powyzszych rownan wyznaczymy v,, oraz v,, w zaleznosci od czestotliwosci:

{U — fzb - fO v
{fzbvd — fzvVzp = fo " Va . ! “ fab ¢
foaVa + foaVoa = fo * Va |, :fO_fod.v

k od de d

Wyrazimy iloraz predkosci poprzez czestotliwosci:
@_fo_fod. fb _Afod'fz_b
Uzb B fod fzb _fO B Afzb fod
Odczytamy dane z wykresu i podstawimy do powyzszego wzoru. Najwiekszg czestotliwosé
520 Hz rejestruje mikrofon gdy, gdy zrédio sie zbliza sie do niego z najwiekszg predkoscia,
a najmniejszg czestotliwos¢ 480 Hz rejestruje mikrofon, gdy zrédto oddala sie od niego
z najwieksza predkoscia.
Vog 500-—480 520 20 520 520
v,, 520 —500 480 20 480 480

~ 1,08

Sposob 2.

Ze wzorow Dopplera obliczymy wartos¢ predkosci maksymalnej, z jakg zrodto dzwieku zbliza
sie do mikrofonu, oraz wartos¢ predkosci maksymalnej, z jakg zrodto dzwieku oddala sie od
mikrofonu. Predkos¢ dzwigku oznaczymy jako v,.

Przypadek, gdy zrédto dzwigku zbliza sie do mikrofonu:

v 340 %
fn = fo- -~ 520Hz =500Hz  ——
Ya = Vzp 340 < — vy
340 = 326,9 = 131 2
—_—— =~ _ - =~ —_
S Vzb ) S Uzp ) s
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Przypadek, gdy zrodto dzwieku oddala sie do mikrofonu:

- 340 ¢
foa =fo —— - 480 Hz = 500 Hz - ————
Vg + Voq 340 3 + Vog
m m m
340 5 +v,4 = 354,2 5 - Vog = 14,2 5

Obliczymy iloraz predkosci:

14,2 %
- ~ 1,08
Vo 13,1 %

Vod _

Zadanie 4.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.6) (P) [...] wskazuje site grawitacji jako site
do wyjasniania procesow i zjawisk dosrodkowg [...];
w przyrodzie. 4.1) wykorzystuje prawo powszechnego

cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

i sferycznie symetrycznymi;

4.6) wyjasnia pojecie pierwszej [...] predkosci
kosmicznej; oblicza ich wartoéci dla réznych
ciat niebieskich.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia we wszystkich zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech lub dwéch zdaniach.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawna odpowiedz
1.F 22F 3.P 2.P

Zadanie 4.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
do wyjasniania procesow i zjawisk dosrodkowg a masg, predkoscig liniowag
w przyrodzie. i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowe;j.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

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

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 4.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi

i sferycznie symetrycznymi;

4.7) oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu)
wokot Ziemi.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia okresu obiegu satelity S1 (np. jak w krokach 1.-3.) oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkag (wynik prawidtowy to taki, ktéry
mozna zaokraglié do 5,5 - 103 s lub 5,6 - 103 s).

2 pkt — doprowadzenie do (lub zapisanie) jednego poprawnego wyrazenia (do ktérego zdajgcy
bezposrednio podstawia wartosci liczbowe albo na ktérym kohczy rozwigzanie),
z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ okres obiegu satelity S1 jedynie na podstawie
odpowiednich statych, masy Ziemi oraz promienia orbity (np. zapisanie wyrazenia jak
w kroku 2.).

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujacej site grawitacji jako site dosrodkowg (lub przy$pieszenie
dosrodkowe jako przyspieszenie grawitacyjne / natezenie pola grawitacyjnego) oraz
uwzglednienie wzordw na te sity (lub przyspieszenia / natezenia pola) (np. jak w kroku
1. w sposobie 1.)

LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkos¢ orbitalng (dla promienia orbity satelity S1), tgcznie
z zastosowaniem wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu (np. jak w kroku
1. w sposobie 2.) dla tej orbity.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa
Jezeli zdajgcy zapisze od razu bez wyprowadzenia Ill prawo Keplera tgcznie z poprawnie

, T2  4m? .
okreslong stata: il to otrzymuje 2 pkt.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposéb 1.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa, fgcznie
Z uwzglednieniem wzoréw na te sity:

vZ  GmM

m—:
T 2

Krok 2. Wyprowadzimy wyrazenie pozwalajgce na bezposrednie obliczenie okresu obiegu

satelity S1 dookota Ziemi. W tym celu do powyzszego rownania podstawimy wzor na predkosé

w ruchu jednostajnym po okregu: v = ZTE

212
(_T ) GmM 4m*r  GM e 3 r3
= - —_— s — - = —_—
m T 2 T2 2 T GM

Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy odpowiednie dane:

(6,77 - 106 m)3
N-m?
kg?

T= 2-3142

6,67 - 1011 5,97 - 10%* kg

Krok 3. Wykonujemy obliczenia:
T = 6,284+/7,7923 - 10°> s = 6,284+/77,923 - 10% s
T ~5,55-103s

Sposob 2.
Krok 1. Skorzystamy ze wzoru na predko$¢ w ruchu po orbicie kotowej oraz zastosujemy wzér

na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu.

_ GM _27rr
V= r v= T

Krok 2. Z powyzszych rownan wyprowadzamy wzor pozwalajgcy na obliczenie okresu obiegu
satelity S1 dookota Ziemi:

27T GM 4m2r?2  GM . ) r3
—_— —_— e d = — - = _
T r T2 r T oM

Krok 3. Wykonujemy obliczenia jak w kroku 3. w sposobie 1. albo jak ponizej (iloczyn GM
mozna zastgpi¢ iloczynem gR2):

GM r3 ror
9=—5 gRE=GM  T= 2m |—5= 2w |--—~555-10%s
R2 gR; g R,
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Zadanie 5.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

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

i rysunkow.

Zdajacy:

9.5) analizuje site elektrodynamiczng dziatajgcg
na przewodnik z prgdem w polu
magnetycznym;

9.10) stosuje regute Lenza w celu wskazania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;

9.3) analizuje ruch czastki natadowanej

w statym jednorodnym polu magnetycznym.

Zasady oceniania

2 pkt — prawidlowe zaznaczenie kierunku przeptywu prgdu przez amperomierz oraz
prawidtowe narysowanie wektora sity elektrodynamicznej dziatajgcej na poprzeczke

(przytozonej do poprzeczki).

1 pkt — prawidtowe zaznaczenie kierunku przeptywu pradu przez amperomierz

LUB

— prawidtowe narysowanie wektora sity elektrodynamicznej dziatajgcej na poprzeczke

(przytozonej do poprzeczki).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Prawidtowe rozwigzanie

Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

1.7) opisuje [...] ruch ciat, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki Newtona;

9.5) analizuje site elektrodynamiczng dziatajaca
na przewodnik z prgdem w polu
magnetycznym.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity zewnetrznej dziatajgcej na poprzeczke oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

1 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit oraz wykorzystanie wzoru na warto$¢ sity
elektrodynamicznej dziatajgcej na poprzeczke (np. zapisy: F = F,; oraz F,; = IdB
albo zapis jednym réwnaniem F = IdB lub zapis jednym réwnaniem z podstawionymi
wartosciami liczbowymi F = 2A-0,05m-0,8T)

LUB

— poprawna metoda obliczenia wartosci sity elektrodynamicznej dziatajgcej na
poprzeczke oraz podanie prawidlowej wartosci liczbowej z jednostkg (np.
F.; = 0,08 N) przy braku zapisania warunku réwnowagi sit (brak zapisu F = F,; lub
brak podania wyniku korncowego F = 0,08 N)
LUB

— zapisanie jedynie samego prawidtowego wyniku: F = 0,08 N bez przedstawienia toku
rozumowania / obliczen prowadzacych do tego wyniku.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Poprzeczka porusza sie ruchem jednostajnym w kierunku poziomym, gdy dziatajgce na nig
sity rownowazg sie:

F =Feq

Wykorzystamy wzér na site elektrodynamiczng dziatajgcg na poprzeczke:
Foqy =1dB  zatem
F=2A-005m-08T=0,08N

Zadanie 5.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 9.8) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach
do wyjasniania procesow i zjawisk przewodnika podczas jego ruchu w polu
w przyrodzie. magnetycznym;

9.9) oblicza site elektromotoryczng powstajgca
w wyniku zjawiska indukcji
elektromagnetycznej;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1. lub sposobem 2.)

3 pkt — prawidtowa metoda obliczenia catkowitego oporu elektrycznego obwodu oraz podanie
prawidtowego wyniku wraz z jednostka.

2 pkt — prawidtowe wyprowadzenie lub zapisanie wzoru na indukowane napiecie elektryczne
pomiedzy koncami poruszajgcej sie poprzeczki oraz wykorzystanie zwigzku miedzy
napieciem a oporem i natezeniem pradu, tgcznie z prawidtowg identyfikacjg wielkosci.

1 pkt — prawidtowe wyprowadzenie lub zapisanie wzoru na indukowane napiecie elektryczne
pomiedzy koncami poruszajgcej sie poprzeczki
LUB

— skorzystanie ze zwigzku miedzy napieciem a oporem i natezeniem pradu oraz
identyfikacja napiecia, jako sity elektromotorycznej indukowanej w obwodzie
(wystarczy np. zapis Ejpg = IR lub U = IR i1 U = &E;,,4)-

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3.)

3 pkt — prawidtowa metoda obliczenia catkowitego oporu elektrycznego obwodu oraz podanie
prawidtowego wyniku wraz z jednostka.

2 pkt — zapisanie zasady zachowania energii: przyrownanie pracy (lub mocy) mechanicznej
przeciwko sile elektrodynamicznej do pracy pradu elektrycznego oraz skorzystanie ze
wzordéw na moc mechaniczng, moc elektryczng oraz site elektrodynamiczna.

1 pkt — zapisanie zasady zachowania energii: przyréwnanie pracy (lub mocy) mechanicznej
przeciwko sile elektrodynamicznej do pracy pradu elektrycznego (wystarczy zapis
Wrea = Wey albo Preg = Pep).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Wyprowadzimy wzér na napiecie indukowane, jakie powstaje na koncach poprzeczki.

Sposbb 1. wyznaczenia napiecia indukowanego
Skorzystamy z definicji napiecia. F; oznacza wartos¢ sity Lorentza dziatajgcej na tadunek
w polu magnetycznym:

U_W_FLd_qud
q q q

= vBd

Sposoéb 2. wyznaczenia napiecia indukowanego
Skorzystamy z prawa Faradaya:
_ Adg _ BAS _ BdAx

At ] At At = Bdv

Cigg dalszy rozwigzania
Wykorzystamy zwigzek miedzy napieciem a oporem oraz natezeniem pradu:
U

U= IR R=—
- i
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Zatem:

vBd 2%-0,8T-0,05m
R=—" R =
i - 2A

=0,04Q

Sposob 3. (wykorzystanie zasady zachowania energii)

Zgodnie z zatozeniem o braku oporéw w ruchu poprzeczki, praca (a zatem i moc) mechaniczna
przeciwko sile elektrodynamicznej jest réwna pracy (a zatem i mocy) pradu elektrycznego
ptynacego w obwodzie:

Prech = Pey
Wykorzystamy wzory na moc mechaniczng, prace pradu elektrycznego oraz site
elektrodynamiczna:

Fv =I?R
IvBd = I’R
Zatem:
m
vBd 2?-0,8T-0,05m
R=— R = = 0,04 Q
I - 2A
Zadanie 6.1. (0-4)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogoéine Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
tabel, wykresow, schematéw wykresy [...];
i rysunkow. 9.11) opisuje prad przemienny (natezenie,
o napiecie, czestotliwosc [...]);
.IV' E:[udovtva prostr)]/c;h mo@eh flzyc_:zl?ych 9.12) opisuje dziatanie diody jako prostownika.
| matematycznych do opisu zjawisk. 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych.

Zasady oceniania
4 pkt — poprawne narysowanie wykreséw obu zaleznos$ci dla przedziatu czasu t € [0; 0,1 s].
3 pkt — narysowanie wykreséw dwoéch zaleznosci 1, (t) i I,(t) — jeden wykres prawidtowy
a drugi wykres z prawidtowym okresleniem amplitudy natezenia pradu, okresu zmian
ale z bfednie narysowanymi potéwkami sinusoid — tzn. skierowanych w przeciwng
strone, na wtasciwych odcinkach czasu
LUB
— narysowanie wykresow dwoch zaleznosci I;(t) i I,(t) — jeden wykres prawidtowy,
a drugi wykres z prawidtowym okresleniem amplitudy natezenia pradu, okresu zmian
ale z btednie narysowanymi potowkami sinusoid — tzn. na niewtasciwych odcinkach
czasu, skierowanych we wtasciwg strone
LUB
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

— narysowanie wykreséw dwoch zaleznosci I,(t) i I,(t) — jeden wykres prawidtowy
a drugi wykres z prawidtowym okresem, prawidtowo skierowanymi potéwkami sinusoid
na wtasciwych odcinkach, ale z btednie okres$long amplitudg
LUB

— narysowanie wykreséw dwoéch zaleznosci I,(t) i I,(t) z poprawnymi wartosciami
amplitudy natezenia, okresu zmian, ale z odwrotnie skierowanymi potéwkami sinusoid
na wtasciwych odcinkach czasu w obu przypadkach.

2 pkt — poprawne narysowanie wykresu zaleznos$ci I;(t): poprawnie okreslona amplituda
pradu (0,3 A), poprawny okres zmian, gérne potéwki sinusoidy w 1., 3. i 5. potowce
okresu zmian, w 2. i 4. natezenie rowne zero
LUB

— poprawne narysowanie wykresu zaleznosci I,(t): poprawnie okreslona amplituda
pradu (0,2 A), poprawny okres zmian, dolne potéwki sinusoidy w 2. i 4. potéwce okresu
zmian, w 1., 3. i 5. natezenie réwne zero
LUB

— narysowanie wykreséw dwoch zaleznosci 1,(t) i I,(t) z poprawnymi wartosciami
amplitud natezenia pradu, okresu zmian, ale z bfednie skierowanymi potéwkami
sinusoid i na przesunietych (o dtugosc¢ g) odcinkach czasu w obu przypadkach.

1 pkt — poprawnie okreslona na wykresie amplituda natezenia jednego z praddw I, (t) lub I, (t)
oraz poprawnie okreslony na wykresie interwat czasu, gdy prad ptynie w jedng strone
(At = 0,02 8)

LUB

— narysowanie jednego wykresu o poprawnym ksztalcie (potéwki sinusoidy oddzielone
odcinkami prostymi) z poprawnie okreslonym okresem lub amplitudg (poprzez
poprawny ksztatt rozumie sie fragmenty sinusoidy oddzielone odcinkami prostymi,
lezgcymi na osi czasu: /\___/\___ (ten ksztatt moze by¢ odbity lub przesuniety)).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwagi dodatkowe

1. Okreslenie amplitudy zmian natezenia prgdu uznaje sie za prawidtowe wtedy, gdy wartosci
natezenia prgdu zmieniajg sie od zera do +I; ;45 alDO —I; 14, TO OzNacza, ze: 1) wykres
posiada miejsca zerowe, 2) wykres nie przechodzi powyzej +1; pax / PONIZe] —I; max-

2. Poprawne okres$lenie okresu (lub interwatu, gdy prad ptynie w jedng strone) na wykresie
oznacza: 1) poprawne wyznaczenie okresu (T = 0,04 s); 2) poprawne uwzglednienie
okresu na wykresie (tzn. ,garby” sinusoidy majg w podstawie odcinek czasu 0,02 s).
Przyktad. Jesli zdajgcy zapisze w obszarze rysunku T = 0,04 s i jednocze$nie ,garby”
sinusoidy na jego wykresie bedg miaty w podstawie odcinki czasu 0,04 s, to oznacza, ze
okreslenie okresu na wykresie jest niepoprawne.

3. Jezeli zdajgcy zamiast wartosci amplitud stosuje na wykresach prawidtowe obie wartosci
natezen skutecznych pradu, a wszystkie pozostate elementy obu wykreséw sg poprawne,
to otrzymuje 3 pkt.
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Prawidlowe rozwigzanie

Rysunek 1. (dla prgdu ptyngcego przez opornik R;)

ALLA

04

10

Rysunek 2. (dla prgdu ptyngcego przez opornik R;)

AL, A
0,5

0,4
0,3
0,2

0,1

v

04

,08

10

-0,3
-0,4

-0,5
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 9.11) opisuje prad przemienny (natezenie,
napiecie, [...] wartosci skuteczne);

9.12) opisuje dziatanie diody jako prostownika;
8.6) oblicza prace wykonang podczas
przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu
oraz moc rozproszong na oporze.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1. lub sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ciepta wydzielanego w catym obwodzie oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — zapisanie ciepta catkowitego wydzielonego w obwodzie jako sumy ciepet wydzielanych
na obu opornikach oraz zapisanie wyrazenia (na symbolach lub z podstawionymi
danymi) na ciepto wydzielane na i-tym oporniku (z parametrami skutecznymi albo
maksymalnymi), z poprawnym okresleniem sumarycznego czasu przeptywu pradu
przez dany opornik:

Upax t Upax ¢

<Q1 = 2R, 2 oraz Q, = 2R, 2 oraz Q=0+ Qz>
LUB

Uipe T Uge T
<Q1 = 250 - anllx ) oraz (@, = 250- 2";;;’( ) oraz Q=04+ Qz>
LUB

T T

(leUsk'Iskl'E't'f oraz Q2:Usk'lsk2’§'t'f OraZQ:Ql+Q2>

1 pkt — zapisanie ciepta catkowitego (albo mocy) wydzielonego w obwodzie jako sumy ciepet
(lub mocy) wydzielanych na obu opornikach oraz skorzystanie ze zwigzku miedzy
cieptem a mocg i czasem.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3.)

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ciepta wydzielanego w catym obwodzie oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka.

2 pkt — spetnienie warunkéw okreslonych za 1 pkt, a ponadto poprawne okreslenie Ugy,

. . . . . t
poprawna metoda obliczenia oporu zastepczego oraz okreslenie czasu jako At = >

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy mocg a cieptem i czasem (Q. = PAt) oraz wyrazenie mocy

2
za pomocg oporu zastepczego obwodu: P = %

z

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposab 1.
Ciepto wydzielone w obwodzie jest sumg ciepet wydzielonych na opornikach R; oraz R,:
Qc=0:+0Q;

Skorzystamy ze zwigzku miedzy mocg srednig a cieptem wydzielanym na oporniku oraz ze
wzoru na moc $rednig dla prgdu przemiennego:

2 2
Uskl _ Umaxl

Q1 = Py14ty Pgq = R, 2R,

Ufz _ Umaxz

Q; = Pyq4t, Py :}3_2: ;n};;c

gdzie At; i At, sg tgcznymi czasami, gdy przez dany opornik ptynie prad. Poniewaz w tym

przypadku prad ptynie przez kazdy opornik tylko w potowie okresu zmian napiecia, to ciepto

na danym oporniku jest wydzielane przez potowe czasu — bedgcego catkowitg wielokrotnoscig
okresu zmian napiecia:

1 1
ty t, t Zt > 0s=5s

Zauwazmy, ze maksymalne napiecie na kazdym z opornikéow jest réwne maksymalnemu
napieciu zrodta:

|Umax1| = |Umax2| = |Umax| =6V

Obliczymy ciepto catkowite wydzielone w obwodzie:

_Upax t Upax ¢

Qc = 2R, 2 2R, 2

62 V2 62 V2
Cc=77200 °%t2 300 " J+3] ]

Sposob 2.

1 1
Q:=0,+Q; = (Psrl + Psrz) E t= (Usk]skl + UskIskz) 5 t = Ug
0 _6V (0,34+0,2)A
C V2 22

. (Iskl + Iskz) ot
2

10s=17,5]

Sposbb 3. (zastosowanie oporu zastepczego dla obwodu zastepczego)

Zauwazmy, ze ciepto w obwodzie wydzielane jest na przemian: fgcznie przez At = 5s na
oporniku R4, gdy prad ptynie w jedng strone, oraz fgcznie przez At = 5 s na oporniku R,, gdy
prad ptynie w drugg strone. Zatem wydzielone ciepto jest takie samo, jak ciepto wydzielone
w obwodzie zastepczym bez diod — gdyby prad ptynat w czasie At = 5 s jednoczesnie przez
oba oporniki R, i R, potgczone réwnolegle — w obwodzie (bez diod) zasilanym takim samym
napieciem przemiennym. Wyznaczymy ciepto wydzielone w tym obwodzie zastepczym:

Ug

Qc = Py - At Py, R,
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

gdzie R, jest oporem zastepczym obwodu zastepczego bez diod, At jest czasem, gdy przez
obwdd zastepczy ptynie prad, U, jest napieciem skutecznym:

t 6V
At = E =5s Usk = E
Obliczymy op6r zastepczy obwodu zastepczego bez diod:
1 1 1 1 1

R, R R, 200 300 - z

Obliczymy ciepto wydzielone w czasie 5 s w obwodzie zastepczym bez diod:
36 V2 1

c = ) 'm'55=7,5]

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 5.2) opisuje przemiane izochorycznag;
5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie gazu doskonatego.

informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda udowodnienia, ze przemiana jest izochoryczna, tzn.: zapisanie

réwnania ?—A = I;—B wynikajgcego z wtasnosci przemiany izochorycznej, prawidtowe
A B

ustalenie na podstawie wykresu temperatur oraz cisnieh azotu w stanach A i B (zdajgcy
w rozwigzaniu moze wykorzysta¢ parametry stanéw gazu pomiedzy stanami A i B),
wyrazenie temperatur w skali Kelwina oraz wykazanie obliczeniami odpowiednich

rOGWNOSCi: :-A = Z—B = 1,6 kPa/K (podobnie jak w sposobie 1.)
B

A

LUB

— poprawna metoda udowodnienia, ze przemiana jest izochoryczna, tzn. stwierdzenie,
ze miejscem zerowym funkcji liniowej, ktérej wykres zawiera odcinek AB, jest
T = —273 °C, wyznaczenie réownania prostej AB oraz wykazanie, ze p(—273 °C) = 0
(podobnie jak w sposobie 2.) albo wykazanie, ze w nowym uktadzie wspotrzednych,
w ktérym temperatura wyrazona jest w kelwinach, prosta zawierajgca odcinek AB
przecina punkt (0,0).

1 pkt — zapisanie réwnos$ci wynikajgcej z réwnania stanu gazu doskonatego i wilasnosci
pA

przemiany izochorycznej: .= 1;—3 (lub zwigzkéw réwnowaznych np.: p,V = nRTy
A B

oraz pgV = nRTg) (podobnie jak w sposobie 1.) i wyrazenie temperatur w skali

Kelwina (lub zapis o tym, ze temperatury muszg by¢ w skali Kelwina)

LUB
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

— stwierdzenie, ze miejscem zerowym funkcji liniowej, ktérej wykres zawiera odcinek
AB, jestT = —273 °C (podobnie jak w sposobie 2.) albo zapisy temu rownowazne (np.:
w uktadzie wspotrzednych, w ktérym temperatura wyrazona jest w kelwinach, prosta
zawierajgca odcinek AB przecina punkt (0,0)).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Uwagi dodatkowe

1. Gdy zdajgcy podstawia do réwnosci Z—A = i—B (lub zwigzkéw rownowaznych) temperature
A B

w skali Celsjusza to otrzymuje 0 pkt.

2. Gdy zdajgcy, wyrazajgc temperature w skali Kelwina, uzyje poprawnej metody (doda 273
do temperatury wyrazonej w skali Celsjusza) oraz (1) popetni btad obliczeniowy albo (2)
btednie odczyta temperature z wykresu, to dostaje 1 pkt.

3. Gdy zdajacy, wyrazajgc temperature w skali Kelwina, uzyje btednej metody (np. odejmie
273 od temperatury wyrazonej w skali Celsjusza), to dostaje 0 pkt.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposob 1.

Wykres p(T) przedstawia przemiane izochoryczng wtedy, gdy:

1) jest fragmentem linii prostej,

2) dla dowolnych dwdch punktéw na tej prostej iloraz cisnienia i temperatury — wyrazonej
w kelwinach — jest staty.

Warunek okreslony w punkcie 1) jest spetniony automatycznie, poniewaz wykres A-B jest
odcinkiem prostej. Sprawdzimy warunek okreslony w punkcie 2). W przemianie izochorycznej
A—-B powinna byc¢ spetniona réwnosc:

Pa_Ps

Ta Tp
gdzie T, oraz Tz sg temperaturami wyrazonymi w skali bezwzglednej Kelwina. Odczytamy
wspotrzedne punktéw A i B z wykresu oraz wykonamy obliczenia:

pa _ 04MPa  400kPa > kPa
T, (=23 +273)K 250K ' K
Ds 0,6MPa _ 600kPa kPa

T, (102 +273)K_ 373K ° K
Z powyzszych obliczen wynika, ze:

Pa_Ps

Ty Tg

Sposob 2.
Wykres A—-B zaleznoséci p(T) przedstawia przemiane izochoryczng wtedy, gdy:

1) réwnanie zaleznosci p(T) (w ukfadzie wspotrzednych, w ktérym temperatura wyrazona
jest w °C) jest postaci: p(T) = aT + b dla pewnych wspotczynnikow a i b.

2) p(=273°C) =0 (lub rownowazne wykazanie, ze w uktadzie wspoétrzednych, w ktoérym
temperatura wyrazona jest w kelwinach, prosta zawierajgca odcinek AB przecina punkt

(0,0)).
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Warunek okreslony w punkcie 1) jest spetniony automatycznie, poniewaz A-B jest odcinkiem
prostej. Sprawdzimy warunek okreslony w punkcie 2). Wyprowadzimy réwnanie prostej
przechodzgcej przez punkty A i B uktadu wspétrzednych (p, T) w jednostkach MPa oraz °C:

_0670% 0109
102 — (—23)
p =0,0016-T + 0,4368
Sprawdzamy warunek 2):
p(—=273°C) = 0,0016 - (—273) + 0,4368 =0

p—06=

Zadanie 7.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 5.6) oblicza zmiane energii wewnetrznej
tabel, wykresow, schematow W przemianie izobarycznej i izochorycznej oraz
i rysunkow. prace wykonang w przemianie izobarycznej;

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki

|. Znajomosc i umiejetnose jako zasade zachowania energii.

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

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

Poprawna odpowiedz
1.F2 P 3P

Zadanie 7.3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 5.1) [...] stosuje réwnanie gazu doskonatego
do wyjasniania procesow i zjawisk (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
w przyrodzie. parametrow gazu;

5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie gazu doskonatego.

informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkow.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia objetosci azotu w stanie B oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka.

1 pkt — zastosowanie rownania Clapeyrona oraz zastosowanie zwigzku miedzy liczbg moli
a masg i masg molowa.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Objetos¢ w stanie B obliczymy z réwnania Clapeyrona:

pgVp = nRTp
Liczbe moli gazu wyrazimy poprzez mase gazu oraz mase molowa:
m
n=—
U
Z powyzszych rownan wyznaczymy Vg:
_m RTp
g K P
J
1,4 k 8,31 — 71— (102 +273)K
Vg = i : mol - K N ~ 260 000 - 107 m3 = 0,26 m3
0,028 —5- 0,6-106 —
mol m

Zadanie 7.4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 3.6) (G) postuguije sie pojeciem cisnienia [...];
tabel, wykresow, schematow 8.4) (G) przelicza wielokrotnosci
i rysunkow. i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-,

centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki

|. Znajomosc I umiejetnose czasu (sekunda, minuta, godzina, doba).

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

Zasady oceniania
1 pkt — wpisanie prawidtowej wartosci sity parcia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Sita parcia, z jakg azot znajdujgcy sie w stanie A dziata na 1 cm? ptaskiej Scianki zbiornika, ma
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Zadanie 7.5. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

i rysunkow.

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

Zdajacy:

5.6) oblicza zmiane energii wewnetrzne;j

w przemianie [...] izochorycznej;

5.7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego
w przemianach gazowych.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 8.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodine

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

10.5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazow rzeczywistych [...] otrzymywane za
pomocg soczewek skupiajgcych [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia soczewki S1 oraz poprawne
wyznaczenie konstrukcyjne potozenia jednego z jej ognisk.
1 pkt — poprawne wyznaczenie konstrukcyjne potozenia soczewki S1

LUB

— poprawne oznaczenie potozenia soczewki S1 bez konstrukcji oraz poprawne
wyznaczenie konstrukcyjne potozenia ogniska F1.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Poprawne rozwigzanie

Sposob 1.
1 ekran
D | -
- N
Fi os|optyczna soczewki S1
51 \ﬂ\
v D’\T\
Sposob 2.
* ekran
D
0S| optyczna soczewki S1
F1 81
i g 51N
Sposobb 3.
4 ekran
g
Dl |~ L
ST i .
L1 o$|optyczna soczewki S1
- N
-1-"81 =
- e N
2 D I~
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 8.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:
doswiadczen i analiza ich wynikow. 10.5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazéw [...] pozornych otrzymywane za

IV. Budowa prostych modeli fizycznych pomoca soczewek skupiajacych [.. .

i matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawna konstrukcja potozenia obrazu D” swiecgcej diody D.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

DH

~N

//

1
/l
/

\ 4
/

~ 0s$ optyczna soczewki S2

N

obserwator

Zadanie 8.3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 7.7) (G) [...] rozroznia obrazy rzeczywiste,
do wyjasniania procesow i zjawisk pozorne, proste, odwrocone, powiekszone,
w przyrodzie. pomniejszone;

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

Poprawna odpowiedz
1.F2F3P
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Zadanie 9.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 2.5) (P) interpretuje zasade zachowania energii
do wyjasniania procesow i zjawisk przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
w przyrodzie. energetycznymi w atomie z udziatem fotonu;
11.2) stosuje zalezno$¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwosciag i dtugoscia fali.

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

Poprawna odpowiedz
C3

Zadanie 9.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.3) (P) opisuje budowe atomu wodoru, stan
podstawowy i stany wzbudzone;

2.5) (P) interpretuje zasade zachowania energii
przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu;
11.2) stosuje zalezno$¢ miedzy energig fotonu
a czestotliwoscig i dtugoscig fali.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia numeru poziomu energetycznego, na ktory przeszedt
elektron oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego.

2 pkt — poprawna metoda obliczenie energii elektronu po emisji fotonu i przejsciu na nizszy
poziom energetyczny o numerze k oraz podanie prawidlowego wyniku: E}, = —3,4 eV
LUB

— zastosowanie zasady zachowania energii uktadu atom—foton dla procesu przejscia

elektronu na nizszy poziom energetyczny (np. zapis: E, — E;, = 2,55eV) oraz

zastosowanie wzoru na energie elektronu w atomie wodoru dla stanuon = 4 i k (np.
. E E
zapis: 4—; - k—; = 2,55eV).
1 pkt — poprawne obliczenie energii elektronu na poziomie energetycznym o n = 4, wystarczy
zapis E, = —0,85 eV (akceptowalny zapis: E, = —% eV)

LUB
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

— zastosowanie zasady zachowania energii uktadu atom—foton dla procesu przejscia
elektronu na nizszy poziom energetyczny, np.: E, — Ex = Efo; lub Ey — Ej = 2,55 V.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy w swoim rozwigzaniu nie odréznia energii elektronu od wartosci bezwzglednej
energii elektronu, tzn. konsekwentnie opuszcza minusy we wszystkich zapisach: w energiach
elektronu oraz w zasadzie zachowania energii i otrzymuje poprawny wynik n = 2, to otrzymuje
2 pkt.

Przyktadowe rozwigzanie
Numer poziomu energetycznego, na ktéry przeszedt elektron oznaczymy jako k. Zapiszemy
zasade zachowania energii dla uktadu atom—foton.

Ey — Ep = Efo;
Wykorzystamy wzor na energie elektronu w atomie wodoru do obliczenia E,:

—13,6 eV
4= = —0,85eV
Z powyzszych rownan obliczymy Ej.:

E,=-255eV+E,=-255eV—-0,85eV=-3,4eV

Ze wzoru na energie w atomie wodoru wyznaczymy k:

—13,6 eV
k=T
—-13,6 eV
—3,4eV=T - k=4 > k=2

Zadanie 10.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe

II. Analiza tekstéw popularnonaukowych | Zdajgcy:

i ocena ich tresci. 1.12) (G) opisuje wptyw opordw ruchu na
poruszajgce sie ciata;

1.7) opisuje [...] ruch ciat, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki Newtona;

7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola

Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

| rysunkow. elektrostatycznego;
7.8) analizuje ruch czastki natadowanej
w statym jednorodnym polu elektrycznym.
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Zasady oceniania

el

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ilorazu 1;— oraz podanie prawidtowego wyniku
g

liczbowego.

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania rownowagi sit, gdy pole jest wytaczone, a kropelka
opada, oraz poprawne zapisanie rownania rownowagi sit, gdy pole jest wigczone,
a kropelka sie wznosi, tgcznie z uwzglednieniem, ze sita oporu w drugim przypadku ma
warto$¢ dwa razy wiekszg od wartosci sity oporu w pierwszym przypadku (np. zapisy
F,=kv oraz 2kv+ F; =F, albo F; = F,,; oraz 2F,,; + F; = Fg)).

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania réwnowagi sit, gdy pole jest wylgczone, a kropelka
opada, oraz uwzglednienie, ze sita oporu jest proporcjonalna do predkosci (np. zapisy:
Fop1 = F; oraz F,p, = kv albo w jednym réwnaniu: F; = kv)
LUB

— poprawne zapisanie réwnania réwnowagi sit, gdy pole jest wigczone, a kropelka sie
wznosi, oraz uwzglednienie, ze sita oporu jest proporcjonalna do predkosci (np. zapisy:
Fopz + Fy = Fgy oraz Fy,y, = 2kv albo w jednym réwnaniu 2kv + F; = Fg))
LUB
— poprawne zapisanie rownania rownowagi sit, gdy pole jest wylaczone, a kropelka
opada, oraz poprawne zapisanie réwnania réwnowagi sit, gdy pole jest wigczone,
a kropelka sie wznosi, bez uwzglednienia proporcjonalnoéci sity oporu do predkosci
(np. zapisy Fyp1 = Fy oraz Fo,y + By = Fy)
LUB
el

— zapisanie jedynie samego prawidtowego wyniku: I;— = 3 bez przedstawienia toku
g

rozumowania / obliczen prowadzgcych do tego wyniku.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1
Gdy pole jest wytgczone, to kropla opada pionowo ruchem jednostajnym (a sita oporu jest
skierowana do gory). Zatem, zgodnie z | zasadg dynamiki mamy warunek rownowagi sit:

F:q= op1

Po uwzglednieniu, ze warto$¢ sity oporu jest proporcjonalna do wartosci predkosci mamy:
F, = kv
Gdy pole jest wigczone, to kropelka wznosi sie do gory ruchem jednostajnym. Wtedy sita oporu

jest skierowana do dotu (przeciwnie do predkosci) a sita elektryczna do gory. Zatem, zgodnie
z | zasadg dynamiki mamy warunek réwnowagi sit:

Fg + Fopa = Fo
Po uwzglednieniu, ze warto$¢ sity oporu jest proporcjonalna do wartosci predkosci mamy
Eg + ZkU = Fel
Mamy wigc dwa rownania: F;, = kv oraz F; + 2kv = F,;, z ktorych wynika, ze:
F,
F,+2F, =F, - 3F=F,  zatem F—el=3
9
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Sposob 2
Gdy pole jest wylgczone, to kropla opada pionowo ruchem jednostajnym (a sita oporu jest

skierowana do gory). Zatem, zgodnie z | zasadg dynamiki, mamy warunek rownowagi sit:
1) F:g = Fopl

Gdy pole jest wigczone, to kropelka wznosi sie do gory ruchem jednostajnym. Wtedy sita oporu
jest skierowana do dotu (przeciwnie do predkosci) a sita elektryczna do goéry. Zatem, zgodnie
z | zasadg dynamiki, mamy warunek rownowagi sit:

2) F:g + Fopz =F
Poniewaz sita oporu jest proporcjonalna do predkosci, to:

F, v
3) F"—‘”Z=—2=2
op1 V1

Po podstawieniu réwnan 1) i 3) do réwnania 2) otrzymujemy:
Fg + Fopz = Foy = Fg +2F; = F

Fa _ 5

kg

Zadanie 10.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych | Zdajacy:

i ocena ich tresci. 4.5) (G) postuguje sie pojeciem fadunku
elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku
elektronu (elementarnego);

1.7) opisuje [...] ruch ciat, wykorzystujgc
pierwszg zasade dynamiki Newtona;

7.2) postuguje sie pojeciem natezenia pola
elektrostatycznego.

IIl. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematéw

i rysunkow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wielokrotno$ci fadunku elementarnego oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego.

1 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit, wykorzystanie wzoru na site elektryczng oraz wzoru
na site grawitacji i wyrazenie fadunku kropli za pomoca tadunku elementarnego (moze
byC to zapisane w postaci jednego rownania: mg = nekE lub kilku rownan: F; = F,
oraz F; = mg oraz F,; = qE oraz q = ne)
LUB

— poprawna metoda obliczenia fadunku kropli oraz podanie prawidlowego wyniku

liczbowego: g = 32 - 10719 C.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin gtéwny 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie
Zapiszemy warunek rownowagi sit:
F:g = lel
Wykorzystamy wzor na site grawitaciji, wzér na site elektryczna, wyrazimy tadunek kropli jako
wielokrotnosé tadunku elementarnego i wykonamy obliczenia:
mg = qE
mg = nek
mg
S
6,53-1071*.9,81
=16-10-19.2.105 2

n

Zadanie 10.3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 3.1) (P) postuguije sie pojeciami pierwiastek,
tabel, wykresow, schematéw jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
i rysunkow. elektron; podaje sktad jadra atomowego na

podstawie liczby masowej i atomowej;

3.3) (P) wymienia wtasciwosci promieniowania
jadrowego q, B, y; opisuje rozpady alfa [...];
3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleonow i zasade
zachowania fadunku [...].

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

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne zapisanie reakcji rozpadu z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych
oraz poprawne zapisanie nazwy jgdra pierwiastka X (uran).
1 pkt — poprawne zapisanie reakcji rozpadu z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych
LUB
— zapisanie nazwy jgdra pierwiastka X (uran).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Poprawne rozwigzanie
Zapiszemy rownanie reakcji
239 4 235
o Pu — SHe+ "X
Zidentyfikujemy jadro X (z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych):
235 235
92X = “55U

Nazwa jgdra oznaczonego jako X: uran Zg;’U lub uran lub uranium.
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Zadanie 10.4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnos¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 3.2) (P) postuguije sie pojeciami: energii
do wyjasniania procesow i zjawisk spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania
w przyrodzie. [...];

3.3) (P) wymienia wtadciwos$ci promieniowania
jadrowego q, B, y; opisuje rozpady alfa [...];
3.5) (P) opisuje reakcje jgdrowe, stosujac [...]
zasade zachowania energii.

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

i rysunkow.

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

Poprawna odpowiedz
1.P 2.P 3.F
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