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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 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. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021’

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

do obliczania parametréw ruchu;

IV. Budowa prostych modeli fizycznych 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej

i matematycznych do opisu zjawisk. zasady dynamiki Newtona;

1.11) [...] postuguje sie sitami bezwtadno$ci do
opisu ruchu w uktadzie nieinercjalnym;

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy [...].

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu przejazdu windy w pierwszym i trzecim etapie ruchu
oraz poprawna metoda obliczenia sity nacisku w kazdym etapie ruchu, prawidtowe wyniki
liczbowe z jednostkami oraz narysowanie prawidtowego wykresu F (t).

2 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu przejazdu windy w pierwszym i trzecim etapie
ruchu oraz poprawna metoda obliczenia sity nacisku w kazdym etapie ruchu oraz
prawidtowe wyniki liczbowe z jednostkami
LUB

— poprawna metoda obliczenia czasu przejazdu windy w pierwszym i trzecim etapie
ruchu oraz poprawna metoda obliczenia sity nacisku w kazdym etapie ruchu, btedy
rachunkowe w obliczeniach oraz zgodne z otrzymanymi wynikami narysowanie
wykresu F (t).

1 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu przejazdu windy w pierwszym i trzecim etapie (tzn.
zastosowanie réwnan ruchu zmiennego) ruchu oraz prawidtowe wyniki z jednostkami
LUB

— poprawna metoda obliczenia sity nacisku w kazdym etapie ruchu, tzn. poprawne
zastosowanie zasad dynamiki w uktadzie inercjalnym (lub poprawne zastosowanie
zasad dynamiki z uwzglednieniem ,sit bezwtadnosci” w uktadzie nieinercjalnym) oraz
prawidtowe wyniki z jednostkami dla co najmniej dwdch etapow ruchu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

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

Przyktadowe rozwigzanie
Obliczymy czas pierwszego i trzeciego etapu ruchu:

m m
|Av,| 18 5 |dvs| 18 5
Aty = —= = — 3. —2255 Aty =—>=—23=2255
lail 08 % lasl 0,8 3
S S

Sita nacisku cziowieka na podtoge windy w k-tym etapie ruchu jest rowna co do wartosci
(zgodnie z Il zasadg dynamiki) sile reakcji podtogi windy na cziowieka: F, = F,, gdzie
k € {1,2,3}. Obliczenia wykonamy w ukfadzie odniesienia zwigzanym z Ziemig (przyjmiemy,
ze jest to uktad inercjalny). W pierwszym etapie ruchu cziowiek porusza sie wzgledem Ziemi
Z przyspieszeniem rownym przyspieszeniu windy. Na cziowieka dziata sita reakcji podtogi
windy oraz sita grawitacji. Zatem na mocy |l zasady dynamiki mamy:

ma=Fq,—F - Fy=mat+mg=m(a+g)

N
F.,=75kg- (0,8 +9,8) - 795 N - F, = 795N

W drugim etapie ruchu cziowiek porusza sie wzgledem Ziemi ruchem jednostajnym
prostoliniowym. Zatem na mocy | zasady dynamiki mamy:

N
Frp=F - Fr2=75kg-9,8k—g=735N > F,=735N

W trzecim etapie ruchu cziowiek porusza sie wzgledem Ziemi ruchem jednostajnie
opéznionym, tak jak winda. Wektor przyspieszenia skierowany jest w dot, zatem na mocy
Il zasady dynamiki mamy:

ma=F,—F; - F3=mg—ma=m(g-a)

F5 =75kg- (9,8 —0,8) kﬂg = 675N - F; = 675N
Uwaga! Site nacisku mozna obliczy¢ w uktadzie odniesienia, zwigzanym z windg.
Sporzgdzimy wykres F(t).
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

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

do obliczania parametréw ruchu;
12.3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujgc sie kalkulatorem.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi catkowitej oraz poprawny wynik liczbowy
Z jednostka.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi w kazdym etapie ruchu (skorzystanie z réwnan
ruchu jednostajnie zmiennego oraz ruchu jednostajnego) oraz zapisanie wyrazenia na
droge catkowitg
LUB

— poprawna metoda obliczenia drogi w kazdym etapie ruchu oraz prawidtowe wyniki
liczbowe z jednostkami dla jednego z etapdw.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Obliczymy droge w pierwszym etapie ruchu. Wykorzystamy réwnania na predko$¢ i droge dla
ruchu jednostajnie przys$pieszonego (z predkoscig poczgtkowg rowng zero):

2

1 ) v
V= alAtl Sl = EalAtl d Sl = 2_a1
182
S1 =2-O,8 m= 202,5m

Obliczymy droge w drugim etapie ruchu. Wykorzystamy réwnania na predkos¢ i droge dla
ruchu jednostajnego prostoliniowego:

m
S, =v- Aty - sz=18?-9s=162m

Obliczymy droge w trzecim etapie ruchu. Wykorzystamy rownania na predkos¢ i droge dla
ruchu jednostajnie opéznionego (z predkoscig korhicowg réwng zero):
2

1 2 v
0=v—azAt; s=vAt;— §a3At3 - S3 = 2_a3
182
S3 =2-O,8 m= 202,5m
Obliczymy droge catkowita:
S=5;+ 5, + 53 - s= 2025m+162m+ 202,5m =567 m
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
do wyjasniania proceséw i zjawisk zasady dynamiki Newtona;
w przyrodzie. 1.12) postuguije sie pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat.

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

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 2.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona;

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

1.12) postuguije sie pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne wyprowadzenie réwnania: F, = %F (ze zredukowanymi wyrazeniami

zawierajgcymi wspétczynnik tarcia).

2 pkt — poprawne zapisanie rownan Il zasady dynamiki dla ruchu duzego klocka oraz dla ruchu
matego klocka (lub jednego z klockéw i catego uktadu), uwzglednienie dla kazdego
klocka sit naciskéw dziatajgcych pomiedzy klockami oraz sity tarcia pomiedzy kazdym
z klockow a podtozem, tgcznie z zastosowaniem wzoru na site tarcia.

1 pkt — poprawne zapisanie rownania Il zasady dynamiki dla ruchu duzego klocka, tgcznie
z uwzglednieniem sity nacisku dziatajgcej pomiedzy klockami oraz sity tarcia pomiedzy
duzym klockiem a podtozem
LUB

— poprawne zapisanie rownania Il zasady dynamiki dla ruchu matego klocka, tgcznie
z uwzglednieniem sity nacisku dziatajgcej pomiedzy klockami oraz sity tarcia pomiedzy
matym klockiem a podtozem.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Zgodnie z lll zasadg dynamiki, oba klocki podczas ruchu przyspieszonego dziatajg na siebie
sitami wzajemnego nacisku o przeciwnych zwrotach i jednakowych wartosciach F,. Ponadto
na kazdy z klockoéw dziata sita tarcia.

| T T |
m M

Zapiszemy rownania Il zasady dynamiki dla ruchu duzego klocka oraz dla ruchu matego
klocka:

{Ma=Fn—TM 5 {Maan—uMg
ma=F—-F, —-T, ma=F —F, — umg
Z powyzszego uktadu réwnan wyznaczymy F,;:
E, — uM
a= SLUN SesA ) F, —uMg
M - m ) F —FE, —umg
ma=F—-F —-T,

m(F, —uMg) = FM — E,M — umMg
mFE, — pmMg = FM — F,M — pmMg  (redukujemy wyrazy podobne)
mF, = FM — F,M - (m+ M)E, =FM

E, = M F
" m+M
Zadanie 3.1. (0-1)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:

informaciji zapisanych w postaci tekstu, | 4.5) oblicza zmiany energii potencjalnej

[...] schematow i rysunkow. grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii

kinetycznej;

4.6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej
predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci dla
réznych ciat niebieskich.

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc¢
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

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

Poprawna odpowiedz
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
[...] schematéw i rysunkéw. dosrodkowg a masa, predkoscig liniowag

i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowej;

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi
i sferycznie symetrycznymi;

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

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci natezenia pola grawitacyjnego oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wyrazenia, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢
natezenie pola za pomocg danych, tzn. statych oraz predkosci orbitalnej (lub
obliczonego promienia orbity).

— . Fy GM s . . .

1 pkt — zapisanie wyrazenia y,; = - lub y, = —z ha wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego
oraz zapisanie wyrazenia identyfikujgcego site grawitaciji jako site dosrodkowa (np. jak
w sposobie 1.)

LUB

— zapisanie wyrazenia (lub réwnowaznych wyrazen) identyfikujgcego natezenie pola
grawitacyjnego na orbicie z przyspieszeniem dosrodkowym sondy oraz zapisanie
wyrazenia identyfikujgcego site grawitacji jako site dosrodkowg (np. jak w sposobie 2.)
LUB

L . Fg GM s . , :

— zapisanie wyrazenia yg = - lub y, = —z na warto$¢ natezenia pola grawitacyjnego
oraz wykorzystanie wzoru na predkos¢ orbitalng
LUB

— zapisanie wyrazenia (lub réwnowaznych wyrazen) identyfikujgcego natezenie pola
grawitacyjnego na orbicie z przyspieszeniem dosrodkowym sondy oraz wykorzystanie
wzoru na predkos¢ orbitalng
LUB

— poprawne obliczenie promienia orbity sondy: r = 6,97 - 10° m.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposéb 1.
Zapiszemy wzor na wartosc y, natezenia pola grawitacyjnego w danym punkcie przestrzeni:
F,
-9
Yo =,

gdzie F, to sita grawitacji dziatajgca na ciato probne (np. na sonde), m to masa ciata probnego
(np. sondy). Wykorzystamy wzor na site grawitacji dziatajgcg na orbitujgcg sonde:

GMm GM
9= - Yg = 2

T'Z
Wykorzystamy fakt, ze sita grawitacji dziatajgca na orbitujgca sonde petni role sity dosrodkowej
i wyznaczymy promien orbity:

muvz, p mv2.  GMm _GM

=k - = - r =

T r 12 v,

Zapiszemy wyrazenie, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ natezenie pola za pomoca
statych oraz predkosci orbitalne;j:

GM Vo
Yg = M\ - Yo = om
()

Wykonujemy obliczenia:

4

(7,56 - 103 %)

Ve = - ~ 8,20 1
6,67 - 10-11 “L;“Z .5,97 - 1024 kg kg

Sposob 2.
Wartos¢ y, natezenia pola grawitacyjnego w danym punkcie jest réwna przySpieszeniu
grawitacyjnemu, jakie ma ciato prébne (np. sonda) w danym punkcie.

Yg = 4y
Przyspieszenie grawitacyjne sondy jest rowne przyspieszeniu dosrodkowemu sondy:

2
vOT

ag =0ago =
Wykorzystamy fakt, ze sita grawitacji dziatajgca na orbitujgca sonde peni role sity dosrodkowej
i wyznaczymy promien orbity:

muvz, v mvg.  GMm GM

= - = d r =
T g r r2 V2,

Zapiszemy wyrazenie, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ natezenie pola za pomocag
statych oraz predkosci orbitalne;j:

2 4
—q.. = Vor 5 _ Vor
Vg do GM yg GM
2
Vor

Wykonujemy obliczenia (zobacz sposéb 1.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.2) (P) opisuje zaleznosci miedzy sitg
[...] schematéw i rysunkéw. dosrodkowg a masa, predkoscig liniowa

i promieniem oraz wskazuje przyktady sit
petnigcych role sity dosrodkowej;

3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw ruchu;
4.5) oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii
kinetycznej;

4.6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej
predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci dla
réznych ciat niebieskich.

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy sity odrzutu oraz prawidtowy wynik liczbowy
Z jednostka.

2 pkt — poprawne wyprowadzenie wzoru, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ prace sity
odrzutu za pomocg masy sondy, predkosci orbitalnej oraz predkosci sondy
w ,nieskornczonosci”.

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy praca sity odrzutu a réznicg energii mechanicznych sondy
tgcznie z poprawng identyfikacjg energii poczatkowej (jako energii orbitujgcej sondy)
oraz energii koncowej (jako energii w chwili t,, lub w ,,nieskoficzonosci”)

LUB
— poprawne wyprowadzenie wzoru na energie mechaniczng orbitujgcej sondy,
wyrazonego jedynie za pomocg masy sondy oraz predkosci orbitalne;j.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Praca mechaniczna sity odrzutu jest rowna zmianie energii mechanicznej sondy:

WFod = Exonc — Epocz

gdzie E,,., oznacza energie mechaniczng sondy orbitujgcej swobodnie, a Ej,,, 0znacza
energie mechaniczng sondy po przyspieszeniu sitg odrzutu. Zgodnie z zasadg zachowania
energii Ey,n. pozostaje stata od chwili t,, — zatem energia mechaniczna w chwili ¢,, jest rbwna
energii mechanicznej w bardzo dalekim obszarze, gdzie Ej ;0 = 0:

. 1
Exonc = Etp =E, glee E, = Emvozo +0
Zapiszemy Wzor na Epc,:
1 ) GMm
Epocz = Eyin + Epot - Epocz = Emvor -
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Wzor na E,,., wyrazimy za pomocg predkosci orbitalnej oraz masy sondy. W tym celu
Wykorzystamy fakt, Ze sita grawitacji dziatajgca na sonde jest sitg dosrodkowa:

mvZ. GMm , _GMm
r 12 ” MPor =7
Zatem:
1
Epocz = Emvgr —mvg, = _Emvgr

Zapiszemy wyrazenie, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ prace sity odrzutu za pomoca
masy sondy, predkosci orbitalnej sondy oraz predkosci sondy w ,nieskonczonosci’:

1
WFod = Exonc — Epocz = Emvozo - (—Emv§r>

1
WFod = Em(vgo + vOZT')

Wykonujemy obliczenia:
We —X.10% kg-((7 56 - 103 E)2 +(2,00- 10 E)2)
Foa ™ 2 ' S ’ S

Wg,, ~ 30,6 - 101°] = 3,06 - 10" | = 306 GJ

Zadanie 4.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 1.4) (G) opisuje zachowanie sie ciat na
tabel, [...] schematow i rysunkow. podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;

6.1) analizuje ruch pod wplywem sit
sprezystych (harmonicznych), podaje przykfady
takiego ruchu.

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia x; oraz x, i prawidtowe wyniki liczbowe z jednostkami.

2 pkt — poprawne zapisanie réwnania rownowagi sit sprezystoéci oraz réwnania na sume
wydtuzen obu sprezyn, tgcznie z prawidtowym podstawieniem wszystkich danych do
obu réwnah.

1 pkt — poprawne zapisanie warunku rownowagi sit sprezystosci oraz zastosowanie wzoru na
site sprezystosci.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.
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Przyktadowe rozwigzanie

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Punkt zaczepienia obu sprezyn pozostaje nieruchomy, co oznacza, ze dziatajgce na niego sity

sprezystosci rownowazg sie:
kix1 = kyx;
Z warunkow zadania wynika, ze:

X, +x,=d

Do powyzszych rownan podstawimy dane i rozwigzemy uktad réwnan:

Zadanie 4.2. (0-1)

100x1 = 30x2 5 100x1 = 30(0,2 - xl)
X1 +x, =02 X, =0,2—x

100x; = 6 — 30x4 . 130x, =6
x2=0,2—x1 x2=0,2—x1

x; = 0,046 m . x; = 4,6 cm

x, = 0,154 m x, = 15,4 cm

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegoétowe

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

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci 6.2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;
wykresow [...]. 6.5) stosuje zasade zachowania energii

w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany energii
kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

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

Poprawna odpowiedz
B

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 4.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 6.1) analizuje ruch pod wptywem sit
tabel, [...] schematow i rysunkow. sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady

takiego ruchu;

6.3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie
i wahadfa matematycznego;

6.5) stosuje zasade zachowania energii

w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany energii
kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

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

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci maksymalnej oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie wzoru, z ktérego mozna obliczy¢ predkos¢ maksymalng za
pomocg k, m oraz A, tgcznie z prawidtowym okresleniem zastepczego wspotczynnika
sprezystosci k = k; + k, oraz prawidlowe podstawienie danych do otrzymanych
wyrazen.

1 pkt — poprawne wyprowadzenie lub zapisanie wzoru na zastepczy wspotczynnik
sprezystosci
LUB

— poprawne wyprowadzenie lub zapisanie wzoru, z ktérego mozna obliczy¢ predkos$é
maksymalng za pomocg k, m oraz A (wyprowadzenie z zasady zachowania energii lub
ze wzoru na predkos$¢ maksymalng i okres).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Ruch drgajgcy klocka odbywa sie pod wptywem sity wypadkowej z dwdch sit sprezystosci.
Obie sprezyny dziatajg na klocek w te samg strone: gdy jedna sprezyna ciggnie klocek, to
druga go pcha:

E, = kiAx + kyAx = (ky + k,)Ax
gdzie Ax jest rozciggnieciem jednej sprezyny, a takze skréceniem drugiej sprezyny.

Z powyzszego réwnania wynika, ze klocek drga tak, jakby byt zaczepiony do jednej sprezyny
.Zastepczej” o wspétczynniku:

k=k1+k2

Sposéb 1. wyznaczenia predkosci maksymalnej

Predko$¢ maksymalng mozemy wyznaczy¢ z zasady zachowania energii mechanicznej
w ruchu drgajgcym — przyréwnamy maksymalng energie kinetyczng do maksymalnej energii
potencjalne;:

1 1 ., k
Emvmax = EkA - Vmax = m A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 2. wyznaczenia predkosci maksymalnej
Predkos¢ maksymalng mozemy wyznaczy¢ ze zwigzkow:

21 m k
vmax:T'A oraz T =2n m - Vmax = E.A

Obliczymy wartos¢ predkosci maksymalnej:

N N
100 E+30_

m m
Vmax = 0.1kg -0,055m = 1,98 5

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdéine Wymagania szczegoétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnose Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 6.6) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy
do wyjasniania proceséw i zjawisk parametrami fali: dlugoscia, czestotliwoscia,
w przyrodzie. okresem, predkoscig;
6.7) opisuje zatamanie fali na granicy
osrodkow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne wpisanie wszystkich dtugosci fal do nieréwnosci.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Rozwiagzanie

Ao <Ay < Ag

Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:
doswiadczen i analiza ich wynikow. 5.11) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w analizie

I. Znajomos¢ i umiejetnosé . .
bilansu cieplnego.

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
W przyrodzie.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia przewidywanej przez ucznidw temperatury koncowej
wody oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania bilansu cieplnego z prawidtowo zapisanymi zmianami
temperatur wody o nizszej temperaturze oraz wody o wyzszej temperaturze.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Zapiszemy réwnanie bilansu cieplnego, zgodnie z zatozeniem, w ktérym pomijamy ciepto
oddane do otoczenia i ciepto pobrane przez kalorymetr. W takiej sytuacji ciepto pobrane przez
wode o nizszej temperaturze jest rowne (co do wartosci bezwzglednej) cieptu oddanemu przez
wode o wyzszej temperaturze:

|onbrane| = |Qoddanel
my Gy |AT1| = mycy, |AT, |

Poniewaz m; = m,, to otrzymujemy:

|AT; | = |AT,| - T —T, =T, — Ty
T,+T, 22,0°C+32,0°C
K = > = > = 27,0°C

Zadanie 6.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 5.11) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna odpowiedzZ i poprawne petne uzasadnienie, tzn.: stwierdzenie, Zze uczniowie
wybrali naczynie, ktére pobierze najmniej ciepta oraz poréwnanie wartosci trzech
iloczyndw my, ., - Cnacz | WSkazanie naczynia, dla ktérego ten iloczyn jest najmniejszy.
1 pkt — poprawna odpowiedz i brak uzasadnienia
LUB
— poprawna odpowiedz i uzasadnienie niepetne.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Odpowiedz: Uczniowie wybrali naczynie 1.

Uzasadnienie: Uczniowie wybrali takie naczynie, ktdére pobierze najmniej ciepta. Ciepto
pobrane przez naczynie dane jest wzorem:

QTlClCZ = mnaczcnaczATnacz
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Najmniej ciepta pobierze to naczynie, dla ktérego iloczyn m,,., - Chacz j€St Najmniejszy.
Sprawdzimy iloczyny:

e naczynie 1.: 0,10 kg - 900 K+<g =90 %

e naczynie 2.: 0,40 kg - 380 K+{g = 152

RI—= Rl—=

e naczynie 3.: 0,20 kg - 730 K+<g = 146

Zadanie 6.3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajgcy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;

5.11) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepfa przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego do otoczenia oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania bilansu cieplnego (lub réwnania | zasady
termodynamiki) z prawidtowo zapisanymi zmianami temperatur wody o nizszej
temperaturze oraz wody o wyzszej temperaturze oraz z uwzglednieniem ciepta
oddanego do otoczenia.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Zmiana energii wewnetrznej catej masy wody jest ujemna (woda oddaje ciepto do otoczenia):

A Ucalkowita = - | Qdo_otoczenia |

Z drugiej strony, zmiana energii wewnetrznej wody jest sumg zmian energii wewnetrznej masy
wody o temperaturze T; = 22,0 °C oraz masy wody o temperaturze T, = 32,0 °C:

AU, + AU; = —|Qoddanel

Zmiany energii wewnetrznej zwigzane sg z wymiang ciepta (zimna pobiera ciepto, gorgca
oddaje ciepto), zatem:

|Q1| —1Q;| = _leo_otoczenial
mcwlATll —mc,, |AT,| = _leo_otoczenial
mcy, (T - Tl) —mcy, (T, —T) = _leo_otoczenial

|Qdo_otoczenia| = mc,,(Ty + T, — 2T)

|Quo_otoczenia| = 0,50 kg - 4200 kg]—_K (295 K + 305 K — 599 K) = 2100 ]
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 6.4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 5.5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki,
odrdznia przekaz energii w formie pracy od
przekazu energii w formie ciepta;

5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii.

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

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

Poprawna odpowiedz
C2

Zadanie 7. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 5.8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasade zachowania energii;

5.10) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawno$¢ silnikéw
cieplnych w oparciu o0 wymieniane ciepto

i wykonang prace.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia sprawnoéci silnika cieplnego oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia pracy catkowitej w cyklu i prawidtowy wynik liczbowy
z jednostkg oraz poprawna metoda obliczenia ciepta pobranego w cyklu oraz zapisanie
wzoru na sprawnosc¢ z pracg catkowitg i cieptem pobranym
LUB

— poprawna metoda obliczenia ciepta pobranego w cyklu i prawidtowy wynik liczbowy
Z jednostkg oraz zapisanie wzoru na sprawnos¢ cyklu z cieptem pobranym i cieptem
oddanym.

1 pkt — zapisanie wzoru na sprawnos¢ cyklu (w dowolnej postaci) oraz poprawna metoda
obliczenia ciepta pobranego: zapisanie réwnania | zasady termodynamiki, ktére
uwzglednia, ze zmiana energii wewnetrznej w cyklu jest rbwna zero: AUy, = 0, oraz
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

uwzglednia prace W, podczas sprezania gazu, prace W,,, podczas rozprezania
gazu, ciepto @, pobrane przez gaz w cyklu oraz ciepto Q,44 0ddane w cyklu

LUB
— zapisanie wzoru na sprawnos$¢ cyklu (w dowolnej postaci) oraz poprawna metoda
obliczenia pracy catkowitej w cyklu i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.

Przyktadowe rozwiagzanie
Sprawnosc¢ silnika cieplnego obliczamy ze wzoru:

n = |Wcal|
|onb|
Obliczymy prace catkowitg w cyklu:

Weatl = Wrozl = [Wepr| = Wl =660] —550] = 110]

Obliczymy ciepto pobrane. Zapiszemy | zasade termodynamiki dla cyklu pracy silnika.
Catkowita zmiana energii wewnetrznej gazu w cyklu wynosi zero. Przyjmiemy konwencje,
zgodnie z ktdrg ciepto pobrane z otoczenia oraz prace podczas sprezania przyjmiemy za
dodatnie, a ciepto oddane i prace gazu przy rozprezaniu — za ujemne:

0= |VVSI)T| - |VVT02| + |onb| - |Qodd|
0=1550]—660]+ |Qpop| —210]
|Qpos| = =550 + 660 ] + 210 ] = 320]

Obliczymy sprawnos¢ silnika cieplnego:

_ 110] 0.34
T=320; "
Zadanie 8. (0-1)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdine Wymagania szczegoétowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:

wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 5.1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego

do wyjasniania proceséw i zjawisk i stosuje rownanie gazu doskonatego (rownanie
w przyrodzie. Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw

gazu;

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

Poprawna odpowiedz
D
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine

Wymagania szczegétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci tekstu,
[...] schematéw i rysunkéw.

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

Zdajacy:

7.7) (G) rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewki, rozréznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrécone,
powigekszone, pomniejszone;

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

Zasady oceniania

2 pkt — prawidtowa konstrukcja obrazu A’B’ przedmiotu AB oraz prawidtiowa konstrukcja
obrazu A”B” (np. podobnie jak w sposobie 1.)

lub

— prawidtowa, bezposrednia konstrukcja obrazu A”B” (np. jak w sposobie 2.)
1 pkt — prawidtowa konstrukcja obrazu A’B’ przedmiotu AB.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Uwaga! Do konstrukcji obrazu A’'B’ (sposobem 1.) wystarczy uzy¢ dwdch promieni.

Rozwiazanie
Sposob 1.

obiektyw

A

okular

A

-

Fok
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 2.
W konstrukcji wykorzystamy fakt, ze wigzka promieni rownolegtych (i niekoniecznie

réwnolegtych do osi optycznej) po przejsciu przez soczewke skupia sie w punkcie, ktory lezy
w ptaszczyznie ogniska soczewki.

W sposobie 2. pokazemy bieg dwdch promieni od punktu B do obserwatora. Jednym z tych
promieni bedzie promien charakterystyczny przechodzacy przez srodek soczewki, a drugim —
dowolnie wybrany promien wychodzgcy z punktu B. W konstrukcji uzyjemy takze promieni
réwnolegtych (przechodzacych przez srodek soczewki) do promieni wychodzacych z B.

obiektyw okular

A A
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 9.2. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu, 10.5) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
[...] schematéw i rysunkéw. obrazow rzeczywistych i pozornych

otrzymywane za pomocg soczewek
skupiajgcych [...];

10.6) stosuje rownanie soczewki, wyznacza
potozenie i powiekszenie otrzymanych
obrazéw.

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

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia powiekszenia obrazu A”B” przedmiotu AB przez caty
uktad optyczny oraz prawidtowy wynik liczbowy: k = 6.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia odlegtosci obrazu A’B’ od obiektywu i prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg |y,,| = 12 cm oraz poprawna metoda obliczenia odlegtosci
obrazu A”B” od okularu i prawidtowy wynik liczbowy z jednostkg |y, | = 12 cm.

2 pkt — poprawna metoda obliczenia powiekszenia obrazu A’'B’ przedmiotu AB oraz
prawidtowy wynik liczbowy: k., = 2
LUB

— poprawna metoda obliczenia odlegtosci obrazu A’B’ od obiektywu (tzn. zastosowanie
rownania soczewki z poprawng identyfikacjg odpowiednich odlegtosci i ogniskowej
oraz z prawidtowo okreslonymi znakami) i prawidiowy wynik liczbowy z jednostkg
|v,»| = 12 cm oraz poprawnie wyznaczona odlegtosé A’B’ od okularu |x,;| = 4 cm oraz
poprawna metoda obliczenia y,, odlegtosci obrazu A”B” od okularu (tzn. zastosowanie
réwnania soczewki z poprawng identyfikacjg odpowiednich odlegtosci i ogniskowej
oraz z prawidtowo okreslonymi znakami)

LUB

— postepowanie prowadzgce do obliczenia powiekszenia k,, oraz k,, tzn. zastosowanie
wzoréw na powiekszenie jakie daje obiektyw i okular oraz zastosowanie rownania
soczewki dla obiektywu i dla okularu z poprawng identyfikacjg odpowiednich odlegtosci
i ogniskowych, ale z bledami rachunkowymi lub bfednie okreslonymi znakami
w réwnaniu.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia odlegtosci obrazu A’B’ od obiektywu (tzn. zastosowanie
rébwnania soczewki z poprawng identyfikacjg odpowiednich odlegtosci i ogniskowej
oraz z prawidtowo okreslonymi znakami).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Zastosujemy réwnanie soczewki dla obiektywu. Odlegtosé przedmiotu AB od obiektywu

oznaczymy jako x,,, a odlegto$¢ obrazu A’B’ od obiektywu oznaczymy y,;,. Poniewaz obraz
A’B’ jest rzeczywisty, to y,, > O:
1 4 1 _ 1
|%onl ~ 1Yon|  |fonl
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 1 1
+ =
6cm |y,,| 4cm
1 1 1 3-2 1

[Von| “4cm 6cm 12cm  12cm
|¥op| = 12 cm
Obliczymy powigkszenie (jakie daje obiektyw) obrazu A’B’ przedmiotu AB:
_ yopl _12cm _

o |%op | ~ 6cm

Poniewaz odlegtos¢ A’B’ od obiektywu jest rowna y,, = 12 cm, to odlegto$¢ A’B’ od okularu
jest réwna

[Xo] =16cm —12cm = 4 cm

Poniewaz f,, = 6 cm oraz |x,;| = 4 cm, to oznacza, ze A'B’ jest pomiedzy ogniskiem okularu
a okularem. To dalej oznacza, ze okular wytworzy obraz pozorny A”B” z A’'B’. Zastosujemy
rownanie soczewki dla okularu. Odlegtos¢ A’B’ od okularu oznaczyliSmy powyzej jako x,p,
a odlegtos¢ obrazu A”B” od okularu oznaczymy y,,. Poniewaz obraz A”B” jest pozorny, to
Yor < 0:

1 11
ol 1Yorl — [forl
111
4cm |y, 6cm
1 1 1 3-2 1

[Vor! “4cm 6cm 12cm  1Zcm
|yok| =12 cm
Obliczymy powigkszenie (jakie daje okular) obrazu A”B” przedmiotu/obrazu A’'B”:

12 cm
kok _ |YOk| _ =3

lxoxl  4cm
Obliczymy powigkszenie, jakie daje caty uktad optyczny, obrazu A”B” przedmiotu AB:
k:kob'kok:2.3:6
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego

w poblizu magnesow trwatych i przewodnikéw
z prgdem (przewodnik liniowy, petla, [...]);
9.10) stosuje regute Lenza w celu wskazania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenie zwrotu pola magnetycznego Eind (wewnatrz ramki) pradu
indukcyjnego oraz poprawne zaznaczenie zwrotu przeptywu pradu indukcyjnego.

1 pkt — poprawne zaznaczenie zwrotu pola magnetycznego E}nd (wewnatrz ramki) pradu

indukcyjnego.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.

Rozwigzanie ® . ® Q
Bina(t) ®
IiTLd E(t) Iind
X ||a X (%4
® ®
Iind
a
& X ®

Zadanie 10.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

doswiadczen [...].

W przyrodzie.

V. Planowanie i wykonywanie prostych Zdajacy:

I. Znajomos¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk

9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego
w poblizu magnesow trwatych i przewodnikow
z prgdem ([...] zwojnica);

9.2) oblicza wektor indukcji magnetyczne;j
wytworzonej przez przewodniki z prgdem ([...]
zwojnica).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne opisanie sposobu uzyskania zmiennego w czasie pola magnetycznego.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowe rozwiagzanie

Sposéb 1.

Do wytworzenia zmiennego w czasie pola magnetycznego mozna uzy¢ zwojnicy, ktora jest
zasilana napieciem zmieniajgcym sie w czasie. Wewnatrz takiej zwojnicy powstaje pole
magnetyczne zmieniajgce sie w czasie.

Sposob 2.
Do wytworzenia zmiennego w czasie pola magnetycznego mozna uzy¢ silnego magnesu,

ktéry sie porusza. Zmiana potozenia Zrodta pola magnetycznego powoduje, ze pole
magnetyczne sie zmienia.

Zadanie 10.3. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

9.7) oblicza strumien indukcji magnetycznej
przez powierzchnieg;

9.9) oblicza site elektromotoryczng powstajgca
w wyniku zjawiska indukcji elektromagnetyczne;.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia natezenia pradu indukcyjnego oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka: I;,; = 0,06 V.
2 pkt — poprawna metoda obliczenia sity elektromotorycznej indukcji oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg (rachunek jednostek nie jest wymagany): U;,,; = 0,12V
LUB
— poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na natezenie pradu indukcyjnego oraz

pa*
R
1 pkt — poprawna metoda obliczenia sity elektromotorycznej indukcji, tzn. zastosowanie prawa

Faradaya do obliczenia U;,; wraz z uwzglednieniem, ze zmiana strumienia indukcji
magnetycznej przez powierzchnie ramki zwigzana jest ze zmiang pola magnetycznego

prawidtowa posta¢ wzoru: I;,; =

(np. zapis Uiy = AALI;S lub Ujng = BS lub zapisy rownowazne temu)
LUB
— zapisanie zwigzku wynikajgcego z prawa Kirchhoffa miedzy natezeniem pradu
indukcyjnego, sitg elektromotoryczng indukcji, a oporem rameki.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Egzamin maturalny z fizyki. Test diagnostyczny — marzec 2021 r.

Przyktadowe rozwigzanie

Prad indukcyjny w ramce ptynie dzieki powstajgcej w wyniku zjawiska indukciji
elektromagnetycznej sile elektromotorycznej U;,,4. Zgodnie z prawem Kirchhoffa dla obwodu
mamy:

Uina
Uing = lmaR = ling = ;l
Site elektromotoryczng indukcji elektromagnetycznej obliczymy z prawa Faradaya:

| Uind |

|A¢B dzie @, =B-S
= |—, zie =B-
AL g B

Symbol A oznacza tutaj roznice wielkosci (w krétkich odstepach czasu At). Zmiana strumienia
indukcji magnetycznej przez powierzchnie S ramki spowodowana jest w tej sytuacji zmiang
pola magnetycznego przenikajgcego te powierzchnie. Zatem:

AB-S) _(8B)-S _BEB-1) __f-At

. = . — — 2
Uinal At At At ar STPS=ha
Uss] =3 ~-0,22 m? = 0,12 T'mz—012 N-m’ —012 M _o12)-012v
indl — S ’ m® =u, — Y A-m-s_ ’ A'S_ ) C— ’
Obliczymy natezenie pradu indukcyjnego:
0,12V
Iind = W =0,06 A
Zadanie 10.4. (0-1)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego
do wyjasniania proceséw i zjawisk w poblizu magnesow trwatych i przewodnikow
w przyrodzie. z pradem (przewodnik liniowy, petla, [...]);
9.10) stosuje regute Lenza w celu wskazania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego.

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

Poprawna odpowiedz
1. F 2.P 3.P
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11.1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
do wyjasniania proceséw i zjawisk potagczonych szeregowo i réwnolegle;
w przyrodzie. 8.6) oblicza prace wykonang podczas

b d 57 I ty obwod
V. Planowanie i wykonywanie prostych przeplywu pradul przez rozne elementy obwodu
. , oraz moc rozproszong na oporze.

doswiadczen [...].

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ilorazu ciepta wydzielonego na ukfadzie grzatek

potgczonych szeregowo i ciepta wydzielonego na uktadzie grzatek potaczonych

réwnolegte oraz prawidtowy wynik liczbowy: % =1

réw 4
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenie ciepta wydzielonego na jednym z uktadow grzatek

. . . U2 202
oraz zapisanie zZwigzku: Qsze; = -t lub Qrgyy = ——t

LUB
— poprawna metoda wyznaczenie mocy wydzielonej na jednym z uktadow grzatek oraz
. . . U? 2U? . . . . .
zapisanie zwigzku: P,,., = R lub Pg,, = — tgcznie z zapisaniem zwigzku miedzy
mocg a cieptem i czasem
LUB
— poprawna metoda wyprowadzenia i otrzymanie zwigzku: Oszer — Rrow 557 prawidtowe

Qréw Rszer
wyznaczenie jednego z oporéw zastepczych uktadu grzatek: R4, = g lub Rgyer = 2R

Qszer PSZET

1 pkt — zapisanie ilorazu —== = —*< oraz zapisanie zwigzku migdzy mocg a napigciem
i oporem uktadu grzatek
LUB

. . . . . u? .
— zapisanie wzoru na ciepto wydzielone na ukfadzie grzatek: Q =t (lub wzorow
AB

2

réwnowaznych, np.: Q = Pt oraz P = RU— ), tacznie z identyfikacjg R,p jako oporu
AB

ukfadu grzatek
LUB

— wyznaczenie oporow zastepczych grzatek dla obu potgczen: R, = goraz Ryzer = 2R
LUB

— zapisanie ciepta (lub mocy) wydzielonej na danym ukfadzie grzatek jako sumy ciepet (lub
mocy) wydzielonych na kazdej grzatce osobno oraz zastosowanie zwigzku P = %2 (dla

grzatek potgczonych réwnolegle) lub P = I?R (dla grzatek potgczonych szeregowo).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.
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Przyktadowe rozwigzanie

Zapiszemy stosunek ciepta Q,,.,, wydzielonego w jednostce czasu przez szeregowy uktad
grzatek do ciepta Q,, wydzielonego w tej samej jednostce czasu przez rownolegty uktad
grzatek, z uwzglednieniem zwigzku miedzy wydzielonym cieptem i moca:

Qszer _ PszerAt — Pszer
Qréw PréwAt Préw

Zastosujemy wzor na moc wydzielong na oporze:

U? U?
Pszer - Rszer Pr()w - Rréw
Zatem:
UZ
Qszer _ Rszer _ Rréw
Qréw B U_Z Bl Rszer
Rréw

gdzie R,., | R4, OzNaczajg opory zastepcze uktadow grzatek a U jest napieciem zasilajgcym
te uktady grzatek. Wyznaczymy opory zastepcze:

Reer =Ryi+ Ry =R+R=2R

1 1 4 1 1 1 2 R R
= — _— = —_ = — - . = —
Rw R4 Rz R R row T 9
Obliczymy iloraz Qs—f”:
R
QSZBT — l — l
Qrow 2R 4
Zadanie 11.2. (0-2)
Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informaciji zapisanych w postaci tekstu 4.9) (G) postuguje sie pojeciem oporu
[...] elektrycznego [...];
12.3) przeprowadza [...] obliczenia liczbowe [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia procentowej zmiany oporu w przedziale temperatur od
30 °C do 100 °C oraz prawidtowy wynik liczbowy.

1 pkt — poprawne przeksztatcenie wzoru na R(t) do postaci, z ktérej mozna bezposrednio

RO R0 _ oAt 1ub 22— 1 = AT ) oraz

30 R39
prawidtowe podstawienie danych do tego wzoru.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

obliczy¢ procentowg zmiane oporu (np.:
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Przyktadowe rozwigzanie

Zasady oceniania rozwigzan zadan

R
R

Wykorzystamy informacje o zmianie oporu grzatki i obliczymy stosunek: —%. W tym celu

odpowiednio przeksztatcimy podany wzor:

30

R(T)—R
(1) ~Rso _ -

1 1
=3-10"> —=-(100°C—30°C) =3-10"> =- 70K
3-10 K(ooc 30°C) =3-10 % 0

— R3g —5
———=210-107 = 10,0021 = 0,21% =~ 0,2%

Zadanie 12.1. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci [...]
schematow [...].

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

Zdajacy:

3.1) (P) postuguije sie pojeciami pierwiastek,
jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
podaje sktad jgdra atomowego na podstawie
liczby masowej i atomowej;

3.3) (P)[...] opisuje rozpady [...] beta
(wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane) [...];
3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade
zachowania tadunku [...];

3.7) (P) opisuje reakcje rozszczepienia uranu 23>U
zachodzgcg w wyniku pochtoniecia neutronu [...].

Zasady oceniania

2 pkt — prawidtowe uzupetnienie rownan obu reakcji.
1 pkt — prawidtowe uzupetnienie rownania jednej reakc;ji.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Rozwigzanie

1. Reakcja rozszczepienia jgdra uranu 23§U:

(1)n+25’5’U - 1§6lBa+géKr+ 3(1)n

2. Reakcja rozpadu beta minus jgdra jodu
Sposob 1.
550> iXe + fe + 07,
CENTRALNA

KOMISJA
EGZAMINACYJNA

131y.
530
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Sposob 2.
S5l i Xe+ BT+ (7
Sposob 3.

3l i Xe+ e + (7

Zadanie 12.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymagania szczegoétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajgcy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 3.4) (P) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego, postugujgc sie pojeciem
czasu pofowicznego rozpadu; rysuje wykres
zaleznoéci liczby jader, ktore ulegty rozpadowi od
czasu;

12.3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe,
postugujgc sie kalkulatorem.

lll. Wykorzystanie i przetwarzanie
informaciji zapisanych w postaci [...]
schematow [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia stosunku liczby jgder ksenonu, ktére powstaty w czasie
t = 2 doby, do poczatkowej liczby jader jodu oraz prawidtowy wynik Ny, ~ 0,16.

1 pkt — poprawne zapisanie lub wyprowadzenie wzoru (lub wyrazen réwnowaznych) na liczbe
jader jodu, ktére sie rozpadty po czasie t (lub liczbe jader ksenonu, ktére powstaty),
wyrazonego poprzez Ny, t i T, tagcznie z uwzglednieniem: czasu t = 2 doby oraz czasu

2
potowicznego rozpadu T = 8 déb (np. jeden zapis: N,,, = Ny — N, (%)8 albo zapisy:

t

N,,, = Ny — N oraz N = N, (%)T oraz t = 2 doby oraz T = 8 ddb)
LUB

— poprawna metoda obliczenia stosunku liczby jader jodu, ktére pozostaty w prébce po
czasie t = 2 doby, do poczgtkowej liczby jgder jodu oraz prawidtowy wynik N ~ 0,84
LUB

— obliczenie liczby jgder ksenonu metodg przyblizenia liniowego oraz otrzymanie wyniku
Ny, = 0,125.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Liczba jgder Xe, ktére powstaty w wyniku rozpadu jader jodu 1311 po czasie t jest réwna liczbie
jader jodu, ktore ulegty rozpadowi:

N(t)Xe = N(®)roz
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wykorzystamy zaleznos$¢ liczby jader, ktére ulegly rozpadowi od czasu — z wykorzystaniem
czasu T potowicznego rozpadu. Liczba jgder jodu pozostajgca w probce po czasie t dana jest
zaleznoscia:

t

o=l

Zatem liczba jgder jodu, ktore sie rozpadty (réwna liczbie powstatych jgder ksenonu) dana jest
zaleznoscia:

N(t)roz = N(t)x, = No — Ny (%)%

Zatem:
t
N(t)x, 1 <1>T

N, 2

Podstawiamy dane i wykonujemy obliczenia:

2 1
NOx, _ <1>§ 4 (1)Z —1- | |2=1-08408.. ~016
N, 2T 73T 20 T

Zadanie 12.3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
I. Znajomos¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 3.2) (P) postuguije sie pojeciami: energii
do wyjasniania proceséw i zjawisk spoczynkowej [...];
w przyrodzie. 3.5) (P) opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc zasade
zachowania [...] energii.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych -] ¢
i matematycznych do opisu zjawisk.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zapisanie wzoru pozwalajgcego wyznaczy¢ Ey,, tylko poprzez Eyg, mg, m,
oraz ¢ (wyprowadzenie wzoru nie jest konieczne).

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowe rozwigzanie
Skorzystamy z zasady zachowania energii: catkowita energia (suma energii spoczynkowej
i kinetycznej) substratéw przed reakcjg jest réwna catkowitej energii produktéw po reakciji:

Eys +mgc?® = Eyp + my,c?
Zatem:

Eyp = Exs + (ms —m,,)c?
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Zadanie 12.4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Znajomosc i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki 3.3) (P) [...] opisuje rozpady beta [...];
do wyjasniania procesow i zjawisk 3.5) (P) opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc zasade
w przyrodzie. zachowania [...] energii;
3.7) (P) opisuje reakcje rozszczepienia uranu 23>U
zachodzgcg w wyniku pochtoniecia neutronu [...].

Zasady oceniania

1 pkt — ustalenie poprawnych relacji pomiedzy energig kinetyczng produktow a energig
kinetyczng substratow dla kazdej z reakc;ji.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Rozwigzanie

y Lo 5ir.
1) W reakgji rozszczepienia jgdra uranu 233 U:

Ekp > Eks

2) W reakgji rozpadu beta minus jadra jodu 231:

Ekp > Eks

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

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

3.3) (P) wymienia wiasciwosci promieniowania
jadrowego [...] y; opisuje [...] sposob
powstawania promieniowania gamma [...];
3.5) (P) opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc
zasade zachowania [...] energii.

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

Poprawna odpowiedz
AF
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