CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Zasady oceniania rozwigzan
Rodzaj dokumentu: ,
zadan

Egzamin maturalny

Test diagnostyczny

Egzamin:

Przedmiot: Fi Zyka

Poziom: Poziom rozszerzony

Formy arkusza: MFAP-R0-660

Data publikacji
dokumentu:

16 grudnia 2022 r.




Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

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

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

Zadanie 1.1. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymaganie ogdine Wymagania szczegoétowe

Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zaleznoSci [.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykresow,

fizycznych. rysunkow schematycznych [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

V. Budowanie modeli fizycznych problemu [...].

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujgc sie

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. wielkosciami wektorowymi: przemieszczeniem,
predkosécig i przyspieszeniem wraz z ich
jednostkami;

[1.4) opisuje ruchy prostoliniowe

[...] jednostajnie zmienne, postugujgc sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

11.10) wskazuje site dosrodkowg jako przyczyne
ruchu jednostajnego po okregu;

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

Zasady oceniania

4 pkt — wszystkie odpowiedzi poprawne.

3 pkt — poprawne odpowiedzi w trzech zdaniach.

2 pkt — poprawne odpowiedzi w dwoéch zdaniach.

1 pkt — poprawna odpowiedZ w jednym zdaniu.

0 pkt — wszystkie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
CDAA

1 Rozporzagdzenie Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. poz. 1246).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykresow,
fizycznych. rysunkow schematycznych [...] informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

[1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne
i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci
i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

11.9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy
promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowg oraz przyspieszeniem
dosrodkowym.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu ruchu wzdtuz trzech fragmentéw toru oraz
podanie prawidtowego wyniku z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu ruchu wzdtuz trzech fragmentéw toru, tzn.
dla AB — wykorzystanie wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym
z predkoscig poczatkowg rowng zero, dla BC — wykorzystanie wzoru na droge
w ruchu jednostajnym po potokregu, dla CD — wykorzystanie wzoru na droge w ruchu
jednostajnie op6znionym z predkoscig koncowg rowng zero oraz poprawne
okreslenie dtugosci wszystkich fragmentow toru.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu ruchu wzdtuz dwéch fragmentéw toru, tzn.
dla AB — wykorzystanie wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym
z predkoscig poczatkowg réwng zero, dla BC — wykorzystanie wzoru na droge
w ruchu jednostajnym po potokregu, dla CD — wykorzystanie wzoru na droge w ruchu
jednostajnie opdznionym z predkoscig koncowg rowng zero
LUB

— poprawna metoda obliczenia czasu ruchu wzdtuz jednego fragmentu toru oraz

podanie prawidtowego wyniku z jednostka.

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

Przykltadowe pelne rozwigzanie
Czas ruchu ciata od punktu A do punktu D jest rowny sumie czaséw wzdtuz odcinka AB,
wzdiuz pétokregu BC oraz wzdtuz odcinka CD:

t = tAB +tBC +tCD

Wartos¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym wzdiuz AB jest rowna wartosci
przyspieszenia w ruchu opéznionym wzdtuz CD. Poniewaz |AB| = |CD| oraz predkosci
skrajne majg te same wartosci, to t,p = t.p. Zastosujemy wzor na droge w ruchu
jednostajnie przy$pieszonym od predkosci poczatkowej rownej zero do predkosci koncowe;j
0 wartosci v:
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

1 1 2|AB|
Sl = Evtl g |AB| = EUtAB g tAB = T
2:4m
tap = m— =4s oraz tep=4s

S
Do obliczenia czasu tg, zastosujemy wzér na droge w ruchu jednostajnym po dowolnym
torze. W tym przypadku torem jest potokrag, a drogg jego dtugosc:

|BC|
IBC| mi
SZ = Utz i nr = UtBC - T T = UtBC - tBC = o
3,14-% m
tse ¥ ——2— = 6,285
s

Obliczymy czas ruchu ciata od punktu A do punktu D wykorzystujgc obliczone powyzej czasy
ruchu wzdituz odcinka AB, wzdtuz pétokregu BC oraz wzdtuz odcinka CD:

t=typttgcttecp=4s+628s+4s - t=14,28s= 14,35

Zadanie 2. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:

Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 11.15) wykorzystuje zasade zachowania pedu

fizycznych. do opisu zachowania sie izolowanego uktadu
ciat;

V. Budowanie modeli fizycznych [1.16) rozrdznia i analizuje zderzenia sprezyste

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | i niesprezyste;

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. [1.20) postuguije sie pojeciami [...] energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich
jednostkami; stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne powotanie sie na wkasno$¢ zderzenia sprezystego oraz poprawna metoda
wykazania rownosci catkowitych energii kinetycznych, z poprawnym wykorzystaniem
zasady zachowania pedu catkowitego uktadu.

3 pkt — powotanie sie na wtasnos¢ zderzenia sprezystego oraz zapisanie réwnosci
catkowitych energii kinetycznych przed i po zderzeniu, oraz zapisanie poprawnych
wyrazen opisujgcych catkowitg energie kinetyczng uktadu przed zderzeniem
i catkowitg energie kinetyczng ukfadu po zderzeniu, oraz zapisanie rownosci pedow
catkowitych uktadu przed zderzeniem i po z uwzglednieniem poprawnych wyrazen
opisujgcych catkowity ped uktadu przed zderzeniem i catkowity ped ukfadu po
zderzeniu oraz poprawne podstawienie warto$ci liczbowych z uwzglednieniem
odpowiednich znakéw, np. zapisy (lub réwnowazne):
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 2
1 2 m

,m? 1 ,m? 1 , M
)

o0 1
(Jesllzm12 S—2+Em24 SZ —Emll S—2+§m25

_ m m m m
jest sprezyste) oraz (mq - 2 ? +m, - (—4)? =mq- (—1)? +m, - 5?)

to zderzenie

2 pkt — powotanie sie na wtasnos¢ zderzenia sprezystego oraz zapisanie réwnosci
catkowitych energii kinetycznych przed i po zderzeniu, oraz zapisanie poprawnych
wyrazen opisujgcych catkowitg energie kinetyczng uktadu przed zderzeniem
i catkowitg energie kinetyczng ukfadu po zderzeniu, oraz zastosowanie zasady
zachowania pedu, np. zapisy (lub réwnowazne):

et 2 1 2 _ 1 2 1 2 . .
Jesli M0 rzeq 5 M203 przed = 3M1VT po T 5M203 , t0 zderzenie jest sprezyste
oraz pprzed = ppo
LUB

— zastosowanie zasady zachowania pedu do obliczenia stosunku mas, tzn. zapisanie
réwnosci pedéw catkowitych ukfadu przed zderzeniem i po zderzeniu oraz zapisanie
poprawnych wyrazen opisujgcych catkowity ped uktadu przed zderzeniem i catkowity
ped uktadu po zderzeniu oraz poprawne podstawienie wartosci liczbowych
z uwzglednieniem odpowiednich znakéw, np. zapisy (lub réwnowazne):

my2 =+my (—4) T=my - (=) T+my 5=

1 pkt — zastosowanie strategii rozwigzania, ktérej celem jest sprawdzenie, czy catkowita
energia kinetyczna zostanie zachowana przy zderzeniu, czy tez nie (z zapiséw musi
to wynikac) oraz powotanie sie na wtasnos¢ zderzenia sprezystego, np. zapisy (lub
rownowazne):

Jesli Eyin przed = Ekinpo t0 zderzenie jest sprezyste
albo

Zderzenie jest doskonale sprezyste w tym przypadku, gdy catkowita energia
kinetyczna uktadu przed zderzeniem jest rowna catkowitej energii kinetycznej uktadu
po zderzeniu
LUB

— zapisanie rownosci catkowitych energii kinetycznych (bez powotania sie na wtasnos$é
zderzenia sprezystego) oraz zapisanie poprawnych wyrazen opisujgcych catkowitg
energie kinetyczng uktadu przed zderzeniem i catkowitg energie kinetyczng uktadu po
zderzeniu, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
1 1 1 1

2 2 — 2 2
Emlvl przed + Emzvz przed — Emlvl po + Emzvz po

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

Uwaga dodatkowa

Powotanie sie na wlasnos¢ zderzenia doskonale sprezystego, o ktorym mowa w zasadach
oceniania, moze nastgpi¢ na dowolnym etapie rozwigzania, np. moze wystgpi¢ wprost
dopiero w odpowiedzi albo moze wynika¢ z podanej odpowiedzi.

Przykladowe petne rozwigzanie

Sposob 1.

Zderzenie jest doskonale sprezyste wtedy, gdy catkowita energia mechaniczna (w tym
przypadku energia kinetyczna) uktadu przed zderzeniem jest rowna catkowitej energii
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

mechanicznej (w tym przypadku energii kinetycznej) uktadu po zderzeniu. Nalezy zatem
sprawdzi¢, czy prawdziwa jest rownosé:
1) Ekin przed = Eyin po ?

gdzie:

— 2 2
2) Ekin przed — E m101 przed + E M203 przed

1
3) Ekin po — Emlv% po + EmZU% po

Zeby sprawdzi¢, czy spetiony jest warunek 1), to oprocz wartoéci predkosci musimy znaé
masy kul. Zauwazmy, ze jesli energie kinetyczne przed zderzeniem i po zderzeniu sg sobie
rowne, to takze energie kinetyczne podzielone przez jedng z mas (np. m,) bedg sobie rowne:

Ekin przed Ekin po

4) ?
my my
5) Eyin przea _ 102 N 1& 02
my 2 1przed 2 my 2przed
Exinpo 1 2 1m, ,
6) ——= 5 91 po + 5 U2p0
my 2 2my

Zatem wystarczy zna¢ stosunek % mas tych kul, ktéry obliczymy, wykorzystujgc zasade
1

zachowania pedu ukfadu kul:
ﬁprzed = ﬁpo
m m m m
m1-2 ;+m2-(—4) ?zml'(—l) ?+m2-5?

3 9 m, 1
my = 9m - — ==
1 2 m; 3
Podstawiamy stosunek mas kul do réwnan 5) i 6) oraz sprawdzimy, czy zachodzi rownos¢ 4)
(rownowazna 1)).

Evinproea _1 ,m* 11 ,m*  2m?
m, 2 s2 2 3 s? 3 s?

2 2 2

my 2 s2 2 3 s? 3 s?

Z powyzszego wynika, ze warunek 1) jest spetniony. To oznacza, ze zderzenie jest
doskonale sprezyste.
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Zadanie 3.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

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

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

[11.3) [...] postuguje sie pojeciem momentu sit
wraz z jednostka;

[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; postuguje sie pojeciami
przyspieszenia katowego [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A

Zadanie 3.2. (0-2)

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

11.11) opisuje ruch niejednostajny po okregu;
[1.20) postuguije sie pojeciami [...] energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich
jednostkami; stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

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

[11.5) oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako
sume energii kinetycznej ruchu postepowego
Ssrodka masy i ruchu obrotowego wokot osi
przechodzgcej przez srodek masy.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

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
PPF

Zadanie 3.3. (0-4)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | |.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkéw
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

Il. Rozwigzywanie problemoéw problemu; przedstawia te informacje w réznych
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci postaciach.
fizycznych. [1.20) postuguije sie pojeciami [...] energii

kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich
jednostkami; stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

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

[11.4) [...] postuguije sie pojeciami [...] momentu
bezwtadnosci jako wielko$ci zaleznej od
rozktadu mas, wraz z ich jednostkami;

[11.5) oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako
sume energii kinetycznej ruchu postepowego
Srodka masy i ruchu obrotowego wokét osi
przechodzgcej przez srodek masy.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ilorazu wartosci predkosci koncowej punktu B preta
i warto$ci predkosci kulki oraz podanie prawidtowej wartosci tego ilorazu.

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia predkosci koricowej punktu B preta (tzn. spetnienie
pierwszego warunku za 2 pkt) oraz prawidtowa posta¢ wzoru na predkosé, tzn.:

poprawna metoda wyznaczeniavg - vp =+/3glsina
LUB

— poprawna metoda wyznaczenia predkosci koncowej punktu B preta (tzn. spetnienie
pierwszego warunku za 2 pkt) oraz poprawna metoda wyznaczenia predkosci
koncowej kulki (tzn. spetniony drugi lub trzeci warunek za 1 pkt).

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia predkosci koncowej punktu B preta, tzn. zapisanie
zasady zachowania energii mechanicznej dla preta z uwzglednieniem wzoru na
energie kinetyczng ruchu obrotowego wzgledem punktu A (albo wzoru na energie
kinetyczng ruchu obrotowego wzgledem punktu S i wzoru na energie kinetyczng
ruchu postepowego) oraz wzoru na energie potencjalng uwzgledniajgcego wysokosé
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

srodka masy preta, oraz zwigzku miedzy predkoscig kgtowg preta a predkoscig
liniowg punktu B (albo S), np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

1 5 1 ,vp\2 AN
<§IA(1) =mghs oraz vg =wl> albo EIA (T) =mg (E) sina,

albo
Lo N
> s vas—mg S oraz Us—(,l)z
LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej dla preta
z uwzglednieniem (dajgcym sie zidentyfikowac np. poprzez oznaczenie) energii
kinetycznej ruchu obrotowego wzgledem punktu A (lub ruchu obrotowego wzgledem
S i ruchu postepowego) oraz wzoru na energie potencjalng uwzgledniajagcego
wysokosc¢ srodka masy preta oraz poprawna metoda wyznaczenia predkosci
koncowej kulki (tzn. spetniony drugi lub trzeci warunek za 1 pkt), np. zapisy (lub
zapisy réwnowazne):

_ _ 2
Exin obr 2 = mghg oraz mgghg = > MV
albo
E.; + E,; = mgh oraz myghy = —=m,v>
kin obr S kin post S gns k9Np 2 kYk

1 pkt — poprawne zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej dla preta
z uwzglednieniem (dajgcym sie zidentyfikowac np. poprzez oznaczenie) energii
kinetycznej ruchu obrotowego wzgledem punktu A, np. zapisy (lub zapisy

rownowazne):
EIA(UZ = Epot albo Exinobra = Epot
LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej dla preta
z uwzglednieniem (dajgcym sie zidentyfikowac np. poprzez oznaczenie) energii
kinetycznej ruchu obrotowego wzgledem punktu S i energii kinetycznej ruchu
postepowego, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
1

2 2 _ —
Elsw + Emvs - Epot albo Ekin obrs + Ekin postS — EpotS

LUB

— poprawne zapisanie zasady zachowania energii mechanicznej dla kulki
z uwzglednieniem wzoréw na energie kinetyczng kulki oraz energie potencjalng kulki,
np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

_ 2
mgghg = 5 myvg

2
LUB
— poprawne zapisanie réwnan ruchu jednostajnie przy$pieszonego kulki prowadzgcych
do wyznaczenia predkosci z wyeliminowanym czasem albo zapisanie zwigzku
miedzy predkoscig a przy$pieszeniem i wysokoscig, np. zapisy (lub zapisy
rbwnowazne):

H 1 2 2
(vkzgt [ h=59t> albo v = 2gh

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Skorzystamy z zasady zachowania energii podczas ruchu bryty sztywnej. Energia kinetyczna

bryty jest rowna sumie energii kinetycznej ruchu postepowego punktu srodka masy i ruchu
obrotowego wzgledem srodka masy. Energia potencjalna bryty to energia potencjalna punktu
srodka masy (ktéremu przypisujemy catg mase bryty). Zatem:

1) Exinobrs + Exin postS = EpotS

Skorzystamy ze wzordéw na energie kinetyczng ruchu obrotowego wzgledem danej osi, ruchu
postepowego i energie potencjalng w jednorodnym polu grawitacyjnym:

1, 5 T, 1 AN
2) Elsa) +§m05=mgh5 - 3) Elsa) +§m05=mg<§>smao

Skorzystamy ze zwigzku miedzy predkoscig katowg w a predkoscig liniowg vg punktu S oraz
ze zwigzku miedzy predkoscig katowg w a predkoscig liniowg vy punktu B oraz ze wzoru na
moment bezwladnosci wzgledem punktu S.

l

4) v = w5 oraz  vp= wl oraz Ig= Eml2
Zwigzki zapisane w punkcie 4) podstawimy do réwnania 3) i wykonamy przeksztatcenia:

1,1 AN

5a) Elsw + Emvs =mg (E) sina, -
11,1 N Iy

5b) > Eml w +§m<a)§) =mg<§>smao -
1 ., AN

5¢) gml w* =mg (5) sina, -

6) 5032 = glsina,

Ostatecznie otrzymujemy wzor na predko$é koncowg punktu B:

7) vg =+/39lsinq,

Obliczymy predkos¢ koncowg kulki. Zastosujemy zasade zachowania energii do
wyznaczenia predkosci, z jakg kulka opadnie na podtoze opuszczona z wysokosci
poczatkowego potozenia punktu B. Kulke traktujemy jako punkt materialny, zatem:

8) myghg = Emkvi - 9) glsina, = Evi

Ostatecznie otrzymujemy wzor na predko$¢ koncowa kulki:

10) v, =./2glsina,

Na podstawie wzordéw 7) i 10) obliczymy iloraz wartosci predkosci:

U ,/39l51na0 \/7~122

11)
Uk 2gl sin a
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposbb 2.
Skorzystamy z zasady zachowania energii podczas ruchu bryty sztywnej. Energia kinetyczna

bryly jest rowna energii kinetycznej ruchu obrotowego bryly wzgledem nieruchomego punktu
A. Energia potencjalna bryty to energia potencjalna punktu srodka masy (ktéremu
przypisujemy catg mase bryly). Zatem:

1) Ekinobra = EpotS
Skorzystamy ze wzoréw na energie kinetyczng ruchu obrotowego wzgledem danej osi
i energie potencjalng w jednorodnym polu grawitacyjnym:

1 1 I
2) ElAa)Z = mghg - 3) Elsz =mg (E) sin a,

Skorzystamy ze zwigzku miedzy predkoscig katowg w a predkoscig liniowg vy punktu B
oraz ze wzoru na moment bezwtadnosci wzgledem punktu A.
1

4) vy=wl oraz I, = §ml2

Zwigzki zapisane w punkcie 4) podstawimy do réwnania 3) i wykonamy przeksztatcenia:
11 Ug\ 2 l 1

5) 5 §ml2 (TB) =mg (E) sina, -  6) 5032 = glsina,

Ostatecznie otrzymujemy wzor na predkos$¢ koncowg punktu B:

7) vg =4/3glsinag
Obliczymy predkos$¢ koncowa kulki. Zastosujemy zasade zachowania energii do

wyznaczenia predkosci, z jakg kulka opadnie na podtoze opuszczona z wysokosci
poczatkowego potozenia punktu B. Kulke traktujemy jako punkt materialny, zatem:

1
8) myghy = =m v - 9) glsing, = Evi

2

10) v, =./2glsina,

Na podstawie wzoréw 7) i 10) obliczymy iloraz wartosci predkoéci:

v w/3 [sina
11) 2B Y29 2% f~122

Uk Zgl sin

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymaganie ogodine Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci IV.5) [...] stosuje do obliczen Il prawo Keplera
fizycznych. dla orbit kotowych.

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

Rozwiagzanie
A
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zadanie 4.2. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

[1.20) postuguje sie pojeciami [...] energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich
jednostkami; stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zapisanie trzech relaciji.
1 pkt — poprawne zapisanie dwdéch relaciji.

0 pkt — niepoprawne zapisanie dwoéch albo trzech relacji albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie

Zadanie 4.3. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

IV.3) analizuje jako$ciowo wptyw sity grawitacji
Stohca na niejednostajny ruch planet po
orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na
ruch ich ksiezycow;

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
warto$¢ predkosci na orbicie kotowe;j

0 dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw
wokot Ziemi;

IV.6) interpretuje Il prawo Keplera jako
konsekwencje zasady zachowania momentu

pedu.

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.

Petne rozwiazanie
PPF
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Zadanie 4.4. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

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

Zdajacy:

11.20) postuguje sie pojeciami pracy
mechanicznej, mocy, energii kinetycznej,
energii potencjalnej wraz z ich jednostkami;
stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczen.

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, oblicza
warto$¢ predkosci na orbicie kotowe;j

o dowolnym promieniu [...];

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wyrazenia na prace sity ciggu silnikow oraz
podanie prawidtowej postaci tego wyrazenia (jak w wyrazeniu 7) w przyktadowym

rozwigzaniu)

2 pkt — zapisanie pracy sity ciggu jako réznicy energii mechanicznych satelity na orbitach
oraz zapisanie energii mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej
grawitacji z uwzglednieniem wyrazen na te energie oraz identyfikacja sity grawitaciji
jako sity dosrodkowej z uwzglednieniem wyrazeh na te sity (lub zapisanie wzoru na
predkos¢ orbitalng), np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

1
WAB :EB_EA oraz EA :_mvi‘l'(

2
LUB

GM;m mvs  GMym
- ) oraz —-=—

TA TA TA

— poprawna metoda wyprowadzenia wzoru (z wyeliminowang) predkoscig na energie
mechaniczng satelity na orbicie (tzn. zapisanie energii mechanicznej jako sume
energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji z uwzglednieniem wyrazen na te energie
oraz identyfikacja sity grawitacji jako sity dosrodkowej z uwzglednieniem wyrazen na
te sity (lub zapisanie wzoru na predkos¢ orbitalng)) oraz podanie prawidtowego
wyrazenia, np. zapisy (lub zapisy rwnowazne):

1
E, zzmvﬁ+<

GM,m

Ta

) oraz

mvi  GMzm 1GM,m
— = > oraz Ey,=-—=
Ts TA 2 Ts

1 pkt — zapisanie pracy sity ciggu jako réznicy energii mechanicznych satelity na orbitach
oraz zapisanie energii mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej
grawitacji, np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

Wip =Egp —Eq oraz  Ejy =Egina+ Epota

LUB

— zapisanie energii mechanicznej jako sume energii kinetycznej i potencjalnej grawitacji
oraz identyfikacja sity grawitacji jako sity dosrodkowej, np. zapisy (lub réwnowazne) :

Ey = Egina + Epot:A oraz Fao = Fé)

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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LUB

— zapisanie dla orbity A lub B energii mechanicznej jako sume energii kinetycznej
i potencjalnej grawitacji oraz poprawne zapisanie wyrazen na energie kinetyczng
i potencjalng grawitacji, np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

£ 1 2+( GMZm)
A—vaA "

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Praca, jakg wykonata sita ciggu silnikéw podczas przemieszczania satelity Sa z orbity A na
orbite B, jest rowna réznicy energii mechanicznych Ey i Ey4, jakie ma ten satelita, gdy
porusza sie swobodnie po orbitach A i B:

1) Wyp = Eg — E4

Wyprowadzimy wyrazenie na energie mechaniczng, gdy satelity Sa porusza sie swobodnie
z predkoscig v, po orbicie kotowej A o0 promieniu 7, (analogicznie bedzie dla orbity B).
Energia mechaniczna jest rowna sumie energii kinetycznej i potencjalnej grawitaciji:

1 GM;m
2) E, =EkinA+EpotA =Eva+(_ T )

Wykorzystamy fakt, ze sita grawitacji petni role sity dosrodkowej:
mv;  GMzm

GM,m
> - 4) mvi = z

3)
T4 4 Ta

Zalezno$¢ 4) podstawimy do wzoru 2) na energie mechaniczng (W miejsce muv3):

o 5 _1GMgm_GMgm __1GMzm
) A~ 2 T4 Ty N 2 T4

Analogicznie wyprowadzilibySmy wzor na energie mechaniczng satelity na orbicie B:
6 E. = 1GM;m

Wzory 5) i 6) podstawimy do wyrazenia 1) na prace sity ciggu silnikéw:

1GM;m 1GM;m GM;m/1 1
) - -H () Sl
Tg 2

2 1y Ty Tg
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 5.1. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]
fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu; przedstawia te informacje

w roznych postaciach.

VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: izotermicznag [...];

V1.9) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
w skali Kelvina a [...] energig wewnetrzng gazu
doskonatego;

VI.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

VI.11) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

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 5.2. (0-3)

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzorow
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. i statych fizykochemicznych;

I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]

Il. Rozwigzywanie probleméw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci badz problemu; przedstawia te informacje
fizycznych. w rdéznych postaciach.

VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki
do analizy przemian gazowych; rozréznia
przemiany: izotermiczng [...];

V1.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;

VI.11) stosuje rownanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.
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Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta catkowitego wymienionego przez gaz
Z otoczeniem w przemianie B oraz podanie prawidtowego wyniku z jednostka.

2 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany B z uwzglednieniem ciepta
oddanego i pobranego oraz zapisanie (lub uwzglednienie w zapisie | zasady
termodynamiki), ze zmiana energii wewnetrznej jest rowna zero (albo ze energie
wewnetrzne w stanach X i Y sg sobie réwne), oraz uzycie poprawnej metody do
obliczenia pracy sity parcia, np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

AUg = |Q3 pob| — 1Q5 0aal — W] oraz Uy = Uy oraz
|Wz| = pole figury pod wykresem B
albo
|03 pob| = 1@B0aal = IWp|  oraz  |Wg| = pole figury pod wykresem B

1 pkt — zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany B z uwzglednieniem ciepta
oddanego i pobranego oraz zapisanie (lub uwzglednienie w zapisie | zasady
termodynamiki), ze zmiana energii wewnetrznej jest rowna zero (albo ze energie
wewnetrzne/temperatury w stanach X i Y sg sobie réwne), np. zapisy (lub zapisy

réwnowazne):

AUg = |QBpob|_|QBodd|_|WB| oraz Ux = Uy
albo

AUleQBpobl_lQBoddl_lel oraz Ty =Ty
albo

|Q23pob| — Q5 oaal = W5l

LUB

— zapisanie | zasady termodynamiki dla przemiany B z uwzglednieniem ciepta
oddanego i pobranego oraz zastosowanie poprawnej metody obliczenia pracy sity
parcia, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

AUg = |Q73 p0b| — 105 0qal — [Wg| oraz |Wg| = pole figury pod wykresem B
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykladowe petne rozwigzanie
Do obliczenia ciepta wykorzystamy | zasade termodynamiki dla przemiany B:

1) AUz = |QBp0b| — QB oaal — IWg|

Zgodnie z przyjetg konwencja, prace sity parcia oraz ciepto oddane oznaczyliSmy ze
znakiem minus, poniewaz gaz traci energie gdy sie rozpreza i gdy oddaje ciepto. Zauwazmy,
ze zmiana energii wewnetrznej zalezy tylko od stanu poczgtkowego i koncowego:

2) AUB:AUXy:Uy_UX

Zaleznosc¢ energii wewnetrznej gazu doskonatego od temperatury wyraza wzor: U = ncyT.
Zgodnie z rownaniem stanu gazu, temperatury w stanach X oraz Y dane sg wyrazeniami:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

V V. V; 0,5p, - 2V. V.
3) TX=PX X=P11 oraz  4) Ty=py Y _ P1 1=P11

nR nR nR nR nR
Z réwnan 3) i 4) wynika, ze temperatury w obu stanach sg takie same, a zatem i energie

wewnetrzne w tych stanach sa takie same. To oznacza, ze zmiana energii wewnetrznej jest
réwna zero:

5) TX:TY - 6) UX: Uy - 7) AUXY:()
Zaleznosc¢ 7) uwzglednimy w rownaniu 1):
8) 0= |QBpob|_|QBodd|_|WB| - 9) |QBpob|_|QBodd| = |[Ws|

Prace sity parcia obliczymy, wykorzystujgc podany w Wybranych wzorach [...] (strona 17)
zwigzek pracy sity parcia z polem pod wykresem zaleznosci p(V).

10) |Q3pon| — 198 0aal = IWg| = pole figury pod wykresem B

Figurg pod wykresem przemiany B jest trapez, zatem
1
11)  |Qzpob| — 1Q50aal = E(m + 0,5p)(2V; — V1)

1 3 3
12) |QBpob| = |QBodd| +E'EP1V1 ~ 0,094 ] +Z' 6]~46]

Zadanie 5.3. (0-3)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe

V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje

Il. Rozwigzywanie problemdow w roznych postaciach.

z wykorzystaniem praw i zaleznosci VI.7) [...] rozréznia przemiany: izotermiczng [...];

fizycznych. VI.10) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego;
VI.11) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wykazania, ze temperatura w przemianie B przekracza 350 K,
tzn.: (1) zapisanie zwigzku miedzy temperaturg a iloczynem pV, (2) stwierdzenie, ze
iloczyn pV jest wiekszy (albo wigkszy-réwny) dla punktdw na wykresie B,

(3) obliczenie temperatury w przemianie izotermicznej oraz zapisanie wniosku
wynikajgcego z (1)—(3).

2 pkt — zapisanie zwigzku miedzy temperaturg a iloczynem pV oraz zapisanie, ze ten iloczyn
obliczony dla punktéw na wykresie B jest wigkszy (albo wigkszy-réwny) od iloczynu
obliczonego dla punktéw na wykresie A oraz poprawna metoda obliczenia
temperatury w przemianie izotermicznej, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
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pV T oraz peVe = paVy oraz nRT, = pV;

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy temperaturg a iloczynem pV oraz zapisanie, ze ten iloczyn
obliczony dla punktow na wykresie B jest wiekszy od iloczynu obliczonego dla
punktow na wykresie A (poza punktami X, Y), np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):
pV «T oraz PV > paVy

LUB
— poprawna metoda obliczenia temperatury w przemianie izotermicznej, tzn. poprawne
zastosowanie réwnania stanu gazu doskonatego, np. zapisy (lub zapisy

rownowazne):
P11
T, =
A nR

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Zgodnie z réwnaniem stanu gazu doskonatego, temperatura jest proporcjonalna do iloczynu
cisnienia i objetosci. Zatem dla kazdego stanu w przemianie A i kazdego stanu

w przemianie B mamy:

1) paVyxTy oraz peVs x Tg
Ponadto przemiana A jest izotermiczna, zatem:
2) T4 =constxp,V;

Zauwazmy, ze dla kazdego punktu na wykresie B i kazdego punktu na wykresie A — poza
wspolnymi punktami X, Y — mamy:

3) pgVg >p4Va =p1Vi zatem 4) Tz >T,

Natomiast w punktach X oraz Y mamy rownos¢ iloczynow:
5)  DPexVsx = PaxVax = PeyVey = ParVayr = P1V1

Na podstawie punktéw 3)-5) stwierdzamy, ze dla kazdego stanu w obu przemianach zachodzi:
6) Tg =Ty

Obliczymy temperature T, w przemianie izotermicznej. W tym celu wystarczy obliczy¢
temperature w stanie X:

pxVx
7V T, =Ty =
) A X TLR
Zatem:
7 6,0
8) T,=Pll_ ] 7 ~361,.. K~ 360K
nR (0020 mol - 8,31

K - mol
Wartos¢ temperatury obliczong w punkcie 8) uwzglednimy w relacji 6):
9) Tz =360K>350K dlakazdego stanu w przemianie B

To oznacza, ze temperatura gazu w kazdym stanie przemiany B przekracza 350 K
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 6.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz I.7) wyodrebnia z tekstéw [...], wykresow,
wskazywanie ich przyktadow rysunkéw schematycznych lub blokowych
w otaczajgcej rzeczywistosci. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu; przedstawia te informacje
w roznych postaciach.

VIII.4) rozréznia metale i pétprzewodniki;
omawia zaleznos¢ oporu od temperatury dla
metali i potprzewodnikdw.

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

Petne rozwigzanie
B2

Zadanie 6.2. (0-4)

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], wykresow,
fizycznych. rysunkéw schematycznych lub blokowych

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje

w réznych postaciach.

VIII.6) analizuje charakterystyke prgdowo-
napieciowg elementéw obwodu (zgodng lub
niezgodng z prawem Ohma);

VI11.8) stosuje do obliczen zwigzek mocy
wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-Lenza)
Z natezeniem pradu i oporem oraz napieciem

i oporem;

VIII.11) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem zrodet

i odbiornikow energii (Il prawo Kirchhoffa).

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia mocy elektrycznej, jaka wydziela sie na wszystkich
elementach obwodu oraz zapisanie prawidtowej wartosci liczbowej z jednostka.

3 pkt — poprawne zapisanie wyrazenia na moc elektryczng, jaka wydziela sie na wszystkich
elementach obwodu, z uwzglednieniem zwigzkéw miedzy mocg wydzielang na
danym elemencie (lub catym obwodzie) a napieciem i natezeniem pradu
przeptywajgcego przez dany element (lub caty obwdd) oraz poprawna metoda
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obliczenia napiecia na pojedynczej diodzie, tzn. zapisanie rownania z samymi
napieciami oraz zapisanie poprawnego wyniku dla tego napiecia oraz odczytanie
Z tabeli i zapisanie prawidtowej wartosci natezenia pradu przeptywajgcego przez
diode, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

—U
Peateowita = 3(Uly + 4Upl) oraz Up = — R_22V oraz I, = 16 mA
albo
— UR
Peakowita = U - 31y oraz  Up = 4 =22V oraz I, =16 mA

2 pkt — poprawne zapisanie wyrazenia na moc elektryczna, jaka wydziela sie na wszystkich
elementach obwodu, z uwzglednieniem zwigzkéw miedzy mocg wydzielang na
danym elemencie (lub catym obwodzie) a napieciem i natezeniem pradu
przeptywajgcego przez dany element (lub caty obwod) oraz poprawna metoda
obliczenia napiecia na pojedynczej diodzie, tzn. zapisanie rownania z samymi
napieciami, wynikajgcego z Il prawa Kirchhoffa, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
Pcalkowita - 3(UR11 + 4UD11) oraz U - UR + 4’UD

albo
Peaikowita = U - 314 oraz U=Up+4Up
LUB
— poprawna metoda obliczenia napiecia na pojedynczej diodzie, tzn. zapisanie
réwnania z samymi napieciami, wynikajgcego z |l prawa Kirchhoffa oraz zapisanie
poprawnego wyniku dla tego napiecia oraz odczytanie z tabeli i zapisanie
prawidtowej wartosci natezenia prgdu przeptywajgcego przez diode, np. zapisy (lub
zapisy réwnowazne):
U—-Ug 11,2V-24V
UD = =
4 4

1 pkt — poprawne zapisanie wyrazenia na moc elektryczng, jaka wydziela sie na wszystkich
elementach obwodu, z uwzglednieniem zwigzkéw miedzy mocg wydzielang na
danym elemencie (lub catym obwodzie) a napieciem i natezeniem pradu
przeptywajgcego przez dany element (lub caty obwdd), np. zapisy (lub zapisy
rownowazne):

=22V oraz [, =16mA

Peatkowita = 3(URII + 4’UDll) albo Peaikowita = U - 311

LUB

— poprawna metoda obliczenia napiecia na pojedynczej diodzie, tzn. zapisanie
réwnania z samymi napieciami, wynikajgcego z |l prawa Kirchhoffa, np. zapisy (lub
zapisy réwnowazne):

U = UR + 4UD
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przykladowe petne rozwigzanie
Na poczatku zapiszemy wyrazenie na moc elektryczng, jaka wydziela sie na wszystkich

elementach obwodu. Nastepnie wyznaczymy wielkosci, ktére bedg nam potrzebne do
obliczenia tej mocy.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Skorzystamy ze wzoru na moc P = Ul oraz z faktu, ze energie (zatem i moce) dodajg sie.
Ponadto wykorzystamy fakt, ze przez wszystkie diody potgczone szeregowo (w kazde;j
z trzech gatezi obwodu) ptynie prad o takim samym natezeniu I;:

1A) Peaikowita = 3(PR + 4PD) = 3(URII + 4UD11)

Albo wykorzystamy fakt, ze przez obwdd podtgczony do baterii ptynie prad o natezeniu 31;:

18) Peaikowita = lobwoaU = 31;U

Nalezy dodatkowo wyznaczy¢ I; — natezenie pradu ptyngcego w kazdej gatezi obwodu oraz
Up — napiecie na kazdej diodzie. Do wyznaczenia napiecia na diodzie skorzystamy z I|
prawa Kirchhoffa:
U—-Up 11,2V-24V

4 4
Z tabeli charakterystyki prgdowo-napieciowej odczytamy, jakie jest natezenie pradu
pltynacego przez diode, na ktérej koncach jest napiecie 2,2 V.

2) U=UR+4UD - 3) UD=

=22V

4) Dla Up = 2,2V natezenie pradu wynosi I; = 16 mA

Wartosci okreslone w punktach 3) i 4) podstawimy do réwnania w punkcie 1) lub 1g):
54) Peakowita = 3(2,4V-0,016 A+4-22V-0,016 A) = 0,54 W
58) Pcaikowita = 30,016 A-11,2V = 0,54 W

Zadanie 6.3. (0-1)

Wymaganie ogdine Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], wykresow,
wskazywanie ich przyktadow rysunkéw schematycznych lub blokowych
w otaczajgcej rzeczywistosci. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu; przedstawia te informacje

w rdéznych postaciach.

VI.12) (SP) postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego jako wtasnoscig przewodnika;
stosuje do obliczen zwigzek miedzy napieciem
a natezeniem pradu i oporem; postuguije sie
jednostkg oporu.

VIII.4) rozréznia metale i pétprzewodniki;
omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla
metali i potprzewodnikow.

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

Rozwigzanie
B
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Zadanie 7.1. (0-3)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | |.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkéw
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz

Il. Rozwigzywanie problemow problemu; przedstawia te informacje w réznych
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci postaciach.
fizycznych. [1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

[...], postugujac sie zaleznosciami potozenia,
warto$ci predkosci [...] oraz drogi od czasu.
X.1) analizuje rozchodzenie sie fal na
powierzchni wody i dzwieku w powietrzu na
podstawie obrazu powierzchni falowych.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci fali na wodzie oraz podanie
prawidtowego wyniku z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia stosunku wartosci predkosci (przyréwnanie
czasow ruchu fali i statku wzdtuz odpowiednich odcinkéw i zapisanie poprawnych
wzorow na predkosci fali i statku) oraz zapisanie poprawnego stosunku predkosci
jako stosunku diugosci odpowiednich odcinkdw, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

|AA]
Vrai ¢ _ |AA]
v JAC|  |AC|
t

1 pkt — wykorzystanie faktu, ze czas ruchu czofa fali z punktu A lub B do A’ lub B’ jest réwny
czasowi ruchu statku z punktu A lub B do C (tzn. zapisanie wprost réwnosci czaséw
lub uzycie tego samego czasu we wzorach na predkos¢ fali i predkos¢ statku) oraz
zapisanie wzorow na predkos$c fali i statku za pomocg diugosci odpowiednich
odcinkow, np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

|[AA'| . |AC|
tAA’ = tAC oraz Ufali = | 0=—
taar tac
albo
|AA’| _ |AC|
Ufali = [ ! v=—

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zauwazmy, ze czoto fali kotowej wystanej z punktu A dotarto do punktu A’ po takim samym
czasie, w jakim statek przebyt odcinek AC:

taar = tac =t
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Punkt czota fali oraz statek poruszajg sie ruchem jednostajnym prostoliniowym. Zastosujemy
wzory dla ruchu jednostajnego na predkosc fali (vyq;;) oraz statku (v):

|AA'| |AC|
Oan =T UET
Wyznaczymy stosunek predkosci fali do predkosci statku:
|[44"]
Urai ¢ _ |AA]

v |AC| — |AC|
t

Poniewaz rysunek w zadaniu wykonany jest w skali, to stosunek dtugosci rzeczywistych
odcinkéw bedzie taki, jak stosunek dtugosci odcinkéw na rysunku. Wstawiamy podane
dtugosci odcinkéw na rysunku, podstawimy dang predkosc¢ statku i wykonamy obliczenia:

Ufali 2,56 cm

05 X 6,40 cm
s

Zadanie 7.2. (0-1)

Yrali = 620 cm

2,56 cm m m m
-05—=04-05—= 0,2 —
S S S

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w roznych
postaciach.

X.2) postuguije sie pojeciem natezenia fali wraz
z jej jednostkg (W/m?) [...];

proporcjonalnoscig do kwadratu amplitudy;

X.3) opisuje zaleznos¢ natezenia i amplitudy fali
kulistej od odlegtosci od punktowego zrodta.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 8.1. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

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

Zdajacy:

1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
blokowe dla zilustrowania zjawisk bgdz
problemu [...];

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

X.15) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki; stosuje do obliczen réwnanie
soczewki.

Zasady oceniania

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

Petne rozwigzanie
PPF
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8.2. (0-3)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:

obserwaciji oraz doswiadczen 1.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow

i wnioskowanie na podstawie ich schematycznych lub blokowych informacje

wynikéw. kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych

V. Budowanie modeli fizycznych postaciach.

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | X.15) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. przez soczewki; stosuje do obliczen réwnanie
soczewki.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na ogniskowg f soczewki w zaleznosci od
X i p oraz zapisanie prawidtowej postaci tego wzoru.

2 pkt — poprawne zapisanie rownania soczewki wyrazonego za pomoca wielkosci: x, p, f,
np. zapisy (lub zapisy rownowazne):

1 1 1

x px f
1 pkt — poprawne zapisanie rownania soczewki (z uwzglednieniem odpowiednich znakdéw)
oraz poprawne zapisanie wyrazenia na powiekszenie obrazu, np. zapisy (lub zapisy

rownowazne):
1+1_1 Yy b _|A’B’|
Ty F oraz 'p—x albo 'p—lABl

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

Przykltadowe pelne rozwigzanie

/- )

Zapiszemy rownanie soczewki skupiajgcej (z uwzglednieniem odpowiednich znakow), ktora
wytwarza obraz rzeczywisty (y oznacza odlegtosé obrazu A’'B’ od soczewki):

1 1 N 1 1
x y f
Powiekszenie p obrazu A'B’ przedmiotu AB oznacza, ze:
o _|AB]
. e L.y _ |AB
Z podobienstwa tréjkatow A’B’0 i ABO wynika, ze . m , Zatem:
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y
3) p==

W réwnaniu 1) uwzglednimy réwnanie 3). Nastepnie wykonamy przeksztatcenia
i wyznaczymy f:

4 1 4 1 1 c p+1 1 6 ( p )
—_ —_— - = — e d = X
) x px f ) px f ) f p+1
Zadanie 9. (0-3)
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:

Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 11.20) postuguije sie pojeciami pracy

fizycznych. mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii

potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznej do
obliczen.

VII.6) analizuje prace jako zmiane energii
potencjalnej podczas przemieszczenia tadunku
w polu elektrycznym.

XII.2) postuguije sie zwigzkiem miedzy energig
catkowita, masg czgstki i jej predkoscig;
postuguije sie pojeciem energii spoczynkowej;
XI11.3) opisuje rownowaznos¢ masy i energii
spoczynkowej.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu predkosci elektronu i predkosci swiatta oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego zaokrgglonego do dwdch cyfr znaczacych.

2 pkt — zapisanie rownania, w ktéorym uwzgledniono wyrazenie na energie catkowitg jako
sume energii spoczynkowej i energii kinetycznej oraz uwzgledniono zwigzek miedzy
energig catkowitg a energig spoczynkows i predkoscig oraz zapisanie zwigzku
miedzy energig kinetyczna, jakg uzyskat elektron w polu elektrycznym a pracg sity
elektrycznej z uwzglednieniem wzoru na prace sity elektrycznej, np. zapisy (lub
zapisy robwnowazne):

Eo

v 2
- (5)
1 pkt — zapisanie wyrazenia na energie catkowitg jako sume energii kinetycznej i energii
spoczynkowej oraz zapisanie (lub uwzglednienie) zwigzku miedzy energig catkowitg
elektronu a jego energig spoczynkowg i predkosciag, np. zapisy (lub zapisy
rownowazne):

= Epin + E oraz Eyin = eU
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

E=Ey,+E oraz E =

LUB

— zapisanie wyrazenia na energie catkowitg jako sume energii kinetycznej i energii
spoczynkowej oraz zapisanie zwigzku miedzy energig kinetyczng, jakg uzyskat
elektron w polu elektrycznym a pracg sity elektrycznej dziatajgcej na ten elektron oraz
uwzglednienie wzoru na prace sity elektrycznej, np. zapisy (lub zapisy rownowazne):
E =Ey,+E oraz Epin = eU
LUB

— zapisanie wartosci energii kinetycznej elektronu podanej w elektronowoltach, bez
koniecznosci zapisania obliczenh:
Eyin = 6,00 - 10° eV

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej elektronu w polu elektrycznym
a pracg sity elektrycznej dziatajgcej na ten elektron:

1) AEgy=Wg - 2) Exin—0=eU

Obliczymy energie kinetyczng elektronu i porownamy jg do energii spoczynkowej elektronu,
zeby zweryfikowac, czy nalezy uzywac wzorow relatywistycznych, czy tez mozna uzywac
wzordéw klasycznych:

3) Exin=e€-600-10°V =6,00-10° eV
Poniewaz

Ein _ 6,00-10° eV
E,  511-105eV

4) ~ 1,17

to nalezy uzywac wzorow relatywistycznych. Zapiszemy zwigzek miedzy energig catkowitg
elektronu a energig spoczynkowg i energig kinetyczna:
5) E=Ey, +E

W réwnaniu 5) wykorzystamy zwigzek miedzy energig catkowitg elektronu a energig
spoczynkowsq i predkoscig elektronu:

Eo
6) === Exin + o

1= ()

Przeksztatcimy rownanie 6) i wyznaczymy stosunek % :

6)

1 _ Ekin + Eo N 1— (U)Z L R
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o\ 2 E
1= (E) - (E,a-n i E,

)

2 7) v 1 ( EO >2
- - = - —
Cc Ekin + EO

511-10°eV

0
8) —= [1-
) 3 j (6,00-105 eV +5,11- 105 eV

Zadanie 10.1. (0-2)

2
> = 0,8879468 ... ~ 0,89

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegoétowe

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

Il. Rozwigzywanie problemoéw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

XII.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XIL.7) [...] postuguije sie pojeciem energii
wigzania;

XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania.

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.

Petne rozwigzanie
FFP
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10.2. (0-3)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci I.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi,
fizycznych. w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz

kartg wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych;

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

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

XII.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje skitad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia masy jgdra niklu oraz podanie prawidtowego wyniku
Z jednostka, zaokragglonego do czterech cyfr znaczacych.

2 pkt — zapisanie zwigzku miedzy deficytem masy Amy; jadra niklu a energig wigzania E,, y;
jadra niklu oraz zapisanie Amy; jako réznicy miedzy suma oddzielnych mas
protondéw i neutronéw tworzgcych jadro niklu a masg tego jadra oraz poprawna
metoda obliczenia energii wigzania jgdra niklu na podstawie danych odczytanych ze
wstepu do zadania 10., np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

(28m,, + 34m,, — my;)c? = Eyni oraz E,ni = 8,79 MeV - 62

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy deficytem masy Amy; jadra niklu a energig wigzania E, y;
jadra niklu (bez rozpisania Amy; jako réznicy odpowiednich mas) oraz poprawna
metoda obliczenia energii wigzania jgdra niklu na podstawie danych odczytanych
ze wstepu do zadania 10., np. zapisy (lub zapisy réwnowazne):

Amyic? = Eyni oraz E,ni = 8,79 MeV - 62
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy deficytem masy Amy,; jadra niklu a energig wigzania E,, y;
jadra niklu oraz zapisanie Amy; jako réznicy miedzy sumg oddzielnych mas

protonow i neutrondw tworzacych jgdro niklu a masa tego jadra, np. zapisy (lub
zapisy réwnowazne):

Ampyic? = Eyni oraz Amy; = (28m,, + 34m, — my;)

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy zwigzek miedzy deficytem masy a energig wigzania jgdra niklu %Ni:

1) AmNiC2 = LwNij

Deficyt masy Amy; rozpiszemy jako réznice miedzy sumg oddzielnych mas protonow
i neutrondéw tworzgcych jadro niklu a masg tego jgdra. Jadro niklu %Ni ma 28 protondéw i 34
neutrony, zatem:

2) (28mp + 34mn - mNi)CZ = LwNi

Ewni
3) 28m, + 34m, —my; = %

Ewni
4)  my; = 28m, + 34m, — 2”2 -

Energie wigzania jadra niklu okreslimy na podstawie danych przedstawionych we wstepie do

zadania 10. zaleznosci 7‘” od liczby masowej A:

EwNi

5) Eywni = A

6) E,ni = 544,98-10°-1,6022-1071°]=873,16-10713]

-A = 8,79 MeV - 62 =~ 544,98 MeV

Do wzoru 4) na mase jadra niklu podstawimy otrzymang w réwnaniu 6) wartos¢ energii
wigzania jagdra niklu oraz masy protonéw i neutronéw odczytane z Wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki:

873,16 - 10713

7) my; ~ 28-1,6726-107%" kg + 34 - 1,6749 - 10727 kg — —
(2,998 - 108)? pva

my; ~ 103,78 - 10727 kg — 97,147 - 10~*° kg
my; ~ 103,78 - 10727 kg — 0,97 - 107%” kg ~ 102,8 - 107%7 kg
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10.3. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci I.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi,
fizycznych. w tym tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz

kartg wybranych wzorow i statych
fizykochemicznych.

XII.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XII.6) zapisuje reakcje jgdrowe stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonow i zasade
zachowania tadunku;

XII.13) opisuje reakcje rozszczepienia jadra
uranu %3°U zachodzaca w wyniku pochtoniecia
neutronu.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie réwnania reakgcji: wpisanie wtasciwych liczb atomowych,
liczby masowej oraz liczby powstatych neutronow.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepeine albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie
In+ 20 - MXe + 23Sr + kiin

Z1: 54
Z2: 38
k: 2
Al: 1
Z3: 0
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Zadanie 10.4. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

1.2) postuguije sie [...] tablicami fizycznymi

i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych;

I.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

XII.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
opisuje skitad jadra atomowego na podstawie
liczb masowej i atomowej;

XII.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakcji jgdrowych; postuguje sie pojeciem
energii wigzania;

XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia energii kinetycznej produktéw rozszczepienia jgdra
uranu oraz podanie prawidtowego wyniku z wyrazonego w MeV.

1 pkt — zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii w reakcji jgdrowej,
tzn. przyréwnanie energii catkowitej (spoczynkowej, energie kinetyczng mozna
poming¢) wszystkich substratow reakcji do energii catkowitej (spoczynkowej
i kinetycznej) wszystkich produktdéw reakcji oraz uwzglednienie dla kazdego jadra
atomowego zwigzku miedzy jego masg a energig spoczynkowg, np. zapisy (lub

zapisy rbwnowazne):

myc? + myc? = myec? + mgpc? + 2mpc? + Exip

LUB

— zapisanie zwigzku miedzy catkowitg energig kinetyczng produktow reakciji
a energiami wigzan wszystkich jader (substratéw i produktéw) uczestniczacych

w reakcji.

Eyin = Ewxe T Ewsr — Ewu

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

Przyktadowe petlne rozwigzanie

Zastosujemy zwigzek miedzy catkowitg energig kinetyczng produktow reakcji a energiami
wigzan jgder uczestniczgcych w reakcji (zobacz komentarz):

Eyin = Ey produktéw — E\ substratéw

Exin = Ewxe + Ewsr — Ewu

Epin = 8,29 MeV - 140 + 8,6 MeV - 94 — 7,59 MeV - 235 ~ 184 MeV
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Komentarz (wyprowadzenie zwigzku miedzy energig kinetyczng produktow rozszczepienia a
energig wigzan jgder)

Caltkowitg energie kinetyczng produktow reakcji jgdrowej wyrazimy za pomocg energii
wigzan jader uczestniczgcych w reakcji. Zapiszemy bilans energii w reakcji rozszczepienia
jadra uranu. Pominiemy energie kinetyczng neutronu inicjujgcego reakcje

myc? + myc? = myec? + mgpc? + 2mpc? + Eyip
myc? = myec? + mg.c? + myc? + Exip

Od obu stron réwnania odejmiemy sume mas oddzielnych sktadnikéw jgdra uranu,
pomnozong przez c? (i odpowiednio pogrupowang po prawej stronie réwnania tak, aby
uzyskaé wyrazenia na energie wigzan jgder ksenonu i strontu):

(my — 92m,, — 143m,,)c? = (my — 54m, — 86my,)c? + (mg, — 38m, — 56my,)c? + (m, — my)c? + Eyiy

Wyrazenia w nawiasach sg rowne defektowi masy jgder atomowych ze znakiem minus.
Zastosujemy zwigzek miedzy defektem masy a energig wigzania, skad otrzymujemy:

—Ewy = —Ewxe = Ewsr + Ekin
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