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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 1. (0-1)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie

Rozroznienie poje¢ przemieszczenia i drogi (I.1.1.a.2)

Poprawna odpowiedz:

B. 0,1'mt m (droga), 0,2 m (warto$¢ przemieszczenia)

Zadanie 2. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie

Obliczenie wartosci predkosci wzglednej (I.1.1.a.4)

Poprawna odpowiedz:

A2
S

Zadanie 3. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie

Zastosowanie zasady zachowania energii (I.1.6.3)

Poprawna odpowiedz:
C.3001J]

Zadanie 4. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie

Zastosowanie I zasady dynamiki do opisu zachowania sig ciat
(1.1.2.2)

Poprawna odpowiedz:

Sita odpychania magneséw 2 i 3 jest w przyblizeniu rowna
B. sumie ci¢zarow magnesow 11 2.

Zadanie 5. (0-1)

Tworzenie informacji

Zbudowanie prostego modelu fizycznego do opisu zjawiska
(111.3)

Poprawna odpowiedz:

W rzeczywisto$ci odleglosci migdzy magnesami 1 a 2 oraz migdzy 2 a 3 sa
B. niejednakowe, odlegtos¢ 1 od 2 jest wigksza.

Zadanie 6. (0-1)

Korzystanie z informacji

Analiza informacji przedstawionej w formie rysunku (II.1.b)

Poprawna odpowiedz:

pv— &M
2R
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Zadanie 7. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Analiza ruchu ciat pod wplywem sity sprezystosci (I.1.3.a.1)

Poprawna odpowiedz:
B.1s

Zadanie 8. (0-1)

Korzystanie z informacji | Analiza informacji przedstawionej w formie rysunku (II.1.b)

Poprawna odpowiedz:
Am>ny, A<k
Zadanie 9. (0-1)

Tworzenie informacji Zbudowanie prostego modelu fizycznego do opisu zjawiska
(111.3)

Poprawna odpowiedz:
D. strumien wody odchylat si¢ do pateczki plastykowej i do pateczki szklane;j

Zadanie 10. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Opis ruchu drgajacego (I.1.3.a.2)

Poprawna odpowiedz:
C. r6znia sig tylko natgzeniem dzwigku

Zadanie 11. (0—4)

11.1. (0-2)
Wiadomosci i rozumienie | Analiza ruchu ciata z uwzglednieniem sit tarcia i oporu

(1.1.2.3)
. A

Poprawna odpowiedz: F;

Fy
7/////////////}/1 }},ﬁm
v Fg

F, jest silq tarcia, F. — silg reakcji podloza, a F; — silq cigzkosci.

2 p. — poprawne narysowanie i opisanie wektoréw sit pionowych (cigzar, reakcja podtoza)
oraz sity tarcia (oporu), nienarysowanie sit blednych (np. bezwiladnosci, ,,pedu”,
,rozpedu”, ,,ruchu’)

1 p. — poprawne narysowanie i opisanie wektoréw sit pionowych, brak sity tarcia lub
narysowanie sit btednych

— poprawne narysowanie i opisanie wektora sity tarcia (oporu), nienarysowanie sit
btednych, btedne narysowanie lub brak sit pionowych

— poprawne narysowanie wektorow sit pionowych (cigzar, reakcja podloza) oraz sity
tarcia (oporu), nienarysowanie sit btednych, braki opisu sit

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
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11.2. (0-2)

Tworzenie informacji Zastosowanie pojec¢ i praw fizycznych do rozwiazywania

problemoéw praktycznych (I11.2)

Przyktady poprawnej odpowiedzi:

Obli y d h i w. _ v trzymujemy s = (20m/s). /) _ 67 t
[ ] = = =
1czamy droge hamowania ze wzoru s = - -1 ofrzymujemy s = -~ /2 m, zatem
samochdd nie uderzy w przeszkodg.
mv3 (20 m/s)?

e Poréwnujemy poczatkowa energi¢ kinetyczna samochodu Ey;, = S M

m - 200 m?/s* z praca sily tarcia F = ma na drodze 80 m, W = mas =m - 3 m/s* - 80 m =
m - 240 m?/s*. Energia kinetyczna jest niewystarczajaca do pokonania tej drogi.

2 p. — poprawna metoda obliczen, poprawny wynik 1 potwierdzenie wniosku
1 p. — poprawna metoda obliczen, brak poprawnego wyniku lub poprawnego wniosku
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

Zadanie 12. (0-3)
12.1. (0-1)

Korzystanie z informacji Analiza informacji przedstawionej w formie rysunku (I1.1.b)

Poprawna odpowiedz:
Najwigksza warto$¢ bezwzgledna ma tadunek C.

1 p. — wskazanie tadunku C
0 p. — bledny wpis lub brak wpisu
12.2. (0-1)

Korzystanie z informacji Analiza informacji przedstawionej w formie rysunku (II.1.b)

Poprawna odpowiedz:

Ladunki A 1 B maja znaki zgodne, tadunki A 1 C — przeciwne, a fadunki B 1 C — przeciwne.
1 p. — poprawne trzy wpisy

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium

12.3. (0-1)
Tworzenie informacji Zbudowanie prostego modelu fizycznego i matematycznego
do opisu zjawiska (II1.3)
Poprawna odpowiedz: /
/
A C

\\
1 p. — zaznaczenie D na prostej przechodzacej przez A, B 1 C, migdzy A a B lub na lewo od A
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium
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Zadanie 13. (0-3)
13.1. (0-2)

Wiadomosci 1 rozumienie | Obliczenie wartosci predkosci (I.1.1.a.3)
Korzystanie z informacji Selekcja i ocena informacji (11.3)

Poprawna odpowiedz:

5 km
2,23:1076 s
miondw nie moze przekraczaé¢ predkosci Swiatta.

Obliczamy v = =2,2-10° ? Zatozenia nie moga by¢ prawidlowe, gdyz predkosé

2 p. — obliczenie predko$ci miondéw, poprawny wynik wraz z jednostka, poprawne wskazanie
nieprawidtowosci
1 p. — obliczenie predkosci miondéw, poprawny wynik wraz z jednostka, brak lub btad
wskazania nieprawidtowosci
— btad obliczenia predkosci mionéw (wynik przekraczajacy predkos¢ $wiatla) lub btad
jednostki, poprawne wskazanie nieprawidtowosci
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

13.2. (0-1)

Tworzenie informacji Interpretacja informacji przedstawionej w formie tekstu (II1.1)

Poprawna odpowiedz:
Przyczyna sprzeczno$ci jest wprowadzenie do wzoru czasu zycia mionu Spoczywajacego,
podczas gdy poprawna wielkoscia jest czas zycia mionu w uktadzie Ziemi.

1 p. — powotanie si¢ na dylatacj¢ czasu lub zalezno$¢ czasu od uktadu odniesienia, lub
relatywistyczne skrocenie odlegtosci
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium

Zadanie 14. (0-5)
14.1. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie | Opis ruchu drgajacego (1.1.3.a.2)

Poprawna odpowiedz:

Kulke mozna uzna¢ za wahadto matematyczne tylko wtedy, gdy:
masa kulki jest znacznie wigksza od masy nici,

dhugo$¢ nici jest znacznie wieksza od promienia kulki,

ni¢ jest nierozciagliwa.

3 p. — trzy poprawne podkreslenia

2 p. — dwa poprawne podkreslenia

1 p. — jedno poprawne podkreslenie

0 p. — brak poprawnego podkreslenia
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14.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczenie okresu drgan wahadta matematycznego (1.1.3.a.3)

Poprawna odpowiedz:

. , 1 T |l
Czas jestrowny t=—T=— [—=0,55s.
4 2 \/g

2 p. — poprawne obliczenia i wynik z jednostka

l
1 p. — podstawienie poprawnych danych do wzoru 7= 2n \/;
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 15. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Analiza ruchu ciata z uwzglednieniem sity tarcia (1.1.2.3)
Tworzenie informacji Zastosowanie poje¢ 1 praw fizycznych do rozwiazywania
probleméw praktycznych (I11.2)

Poprawna odpowiedz:

Nalezy podziata¢ sita w kierunku a), gdyz zmniejszy si¢ wtedy sita nacisku skrzyni na

podtoze, a wigc zmniejszy si¢ sila tarcia.

2 p. —poprawny wybor kierunku oraz uzasadnienie odwotujace si¢ do zmniejszenia sity
nacisku (lub sity reakcji podtoza) i zmniejszenia sity tarcia

1 p. — poprawny wybodr kierunku oraz uzasadnienie odwolujace si¢ do zmniejszenia sity
tarcia, brak odwotania do zmniejszenia sity nacisku

— uzasadnienie odwotujace si¢ do zmniejszenia sity nacisku (lub sily reakcji podloza),

brak poprawnego wyboru kierunku lub brak odwotania do zmniejszenia sity tarcia

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

Zadanie 16. (0-5)
16.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Analiza zjawisk odbicia i zatamania $wiatta (1.1.5.b.3)

Poprawna odpowiedz:

2 p. —poprawny bieg promienia 1 wewnatrz krazka (zalamanie w dot, powyzej normalnej
padania) oraz poprawny bieg promienia 2 (brak zatamania)
1 p. — poprawny bieg promienia 1 wewnatrz krazka, btad lub brak biegu promienia 2
— poprawny bieg promienia 2 wewnatrz krazka, btad lub brak biegu promienia 1
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow
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16.2 (0-3)

Korzystanie z informacji Uzupehienie brakujacych elementoéw rysunku (I1.2)

v
Poprawna odpowiedz: \5:
\ <

3 p. — zatamanie we wlasciwa strong¢ przy wejsciu do plytki oraz przy wyjsciu z plytki
(z zachowaniem przyblizonej rownolegtosci promienia wchodzacego 1 wychodzacego),
zaznaczenie przynajmniej jednego promienia czgsciowo odbitego od gornej lub dolnej
powierzchni (z zachowaniem przyblizonej rownosci katéw padania i odbicia)

2 p. — zalamanie we wtasciwa strong przy wejsciu do ptytki oraz przy wyjsciu z ptytki
(z zachowaniem przyblizonej réwnoleglosci promienia wchodzacego 1 wychodzacego),
btad lub brak zaznaczenia promienia czgsciowo odbitego

— zalamanie we wlasciwa strong przy wejsciu do ptytki albo przy wyijsciu z plytki (jesli
przy wyjsciu, to z zachowaniem przyblizonej réwnoleglosci promienia wchodzacego
1 wychodzacego), zaznaczenie jednego promienia czgsciowo odbitego od gornej lub
dolnej powierzchni (z zachowaniem przybliZonej réwnosci katow padania 1 odbicia)

1 p. — zalamanie we wlasciwa strong przy wejsciu do plytki albo przy wascm z plytki (jeshi
przy wyjsciu, to z zachowaniem przybhzonej rownoleglosm promienia wchodzacego
1 wychodzacego), btad lub brak zaznaczenia promienia cz¢sciowo odbitego

— zaznaczenie jednego promienia czg¢sciowo odbitego od gdérnej lub dolnej powierzchni
(z zachowaniem przyblizonej réwnosci katow padania i odbicia), biedy lub braki co do
zatamania na obu powierzchniach

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 17. (0-4)
17.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie zasad zachowania do reakcji jadrowych
(1.1.6.b.10)

Poprawna odpowiedz:
WU+ In— %Zr+'“Ce+2/n+6"e

2 p. — poprawne uzupetnienie liczby neutrondéw (2) oraz elektronow (6)
1 p. — poprawne uzupehienie liczby neutrondéw (2) albo elektronow (6)
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow

17.2. (0-2)
Korzystanie z informacji Obliczenie wielkosci fizycznej z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I11.4.¢)

Poprawna odpowiedz:

J
meAT 5 kg 42002 -80K

=5,3-10"°.

Z bilansu energii N-E = mcAT obliczamy N = = =
E 200 MeV - 1,6:10~13 ] /MeV
2 p. — poprawna metoda rozwiazania i poprawny wynik
1 p. — poprawny bilans energii N-E = mcAT
— obliczenie mcAT = 1,68 MJ
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow
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Zadanie 18. (0-3)

Tworzenie informacji Interpretacja informacji przedstawionych w formie wykresu
(1I1.1)
Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie rownania Clapeyrona (I.1.4.a.1)

Poprawna odpowiedz:
. : . ) 1
Zmiana liczby moli gazu wynosi An = E( pV,— pBVB) =

15-10° Pa-9-1073 m3 - 50-10% Pa- 2:10"3 m?3 ) . .
7 = 1,39 mola. Dodatni wynik $wiadczy o tym, ze
8,31
"~ 7 mol-K

-303K
tlok nie byt szczelny.

3 p. — poprawna metoda obliczenia An, poprawny wynik 1 wniosek: ttok nie byt szczelny
2 p. —poprawna metoda obliczenia An, btedny (ale dodatni) wynik lub biad jednostki,
poprawny wniosek
— poprawna metoda obliczenia An 1 poprawny wynik, brak wniosku
1 p. —poprawna metoda obliczenia An, btedy lub braki w pozostalych elementach
rozwiazania
— sprawdzenie, ze p4V, > pgVp 1 poprawny wniosek, brak poprawnej metody obliczenia An
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow

Zadanie 19. (0—4)
19.1. (0-1)

Korzystanie z informacji Uzupetnienie brakujacych elementéw schematu (I1.2)

Poprawna odpowiedz: grzejnik %Ql
0, silnik [—>

chtodnica

1 p. — poprawne uzupetienie schematu
0 p. — nickompletne lub bigdne uzupetnienie schematu

19.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Uzupehienie brakujacych elementéw schematu (I11.2)
Sformutowanie opisu zjawiska (11.4.a)

Poprawna odpowiedz:

) + w = 0O

Jest to I zasada termodynamiki.

2 p. —poprawny wzor: O, + W= Q; lub W + O, = O, oraz poprawna nazwa prawa: | zasada
termodynamiki lub zasada zachowania energii
1 p. — poprawny wzor, blad lub brak nazwy prawa
— btad lub brak wzoru, poprawna nazwa prawa
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow
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19.3. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczenie sprawno$ci silnika cieplnego (1.1.4.a.6)

Poprawna odpowiedz:

Sprawno$¢ silnika wynosi =0,4 (lub 40%).

200+300

1 p. — poprawna metoda i wynik
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

Zadanie 20. (0-3)
20.1. (0-2)

Korzystanie z informacji Uzupehienie brakujacych elementéw schematu (I11.2)

Poprawna odpowiedz: ¢z z f » f z cz
w id O wid
1 0 1

2 p. — poprawne oznaczenia w gornych polach (cz, z 1 forazf, z i cz) oraz dolnych (1, 01 1)
1 p. — poprawne oznaczenia w goérnych polach, btad lub brak oznaczen w dolnych polach

— poprawne oznaczenia w dolnych polach, btad lub brak oznaczen w gornych polach
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow

20.2. (0-1)

Tworzenie informacji Zbudowanie prostego modelu fizycznego do opisu zjawiska
(1I1.3)

Poprawna odpowiedz:
Rysy siatki byly pionowe, a po obrocie siatki widma bytyby rozciagnigte wzdtuz osi pionowe;.

1 p. — poprawne odpowiedzi na oba pytania
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium

Zadanie 21. (0—4)
21.1. (0-1)

Korzystanie z informacji Selekcja i ocena informacji (I1.3)

Poprawna odpowiedz:
Najwigksza dtugos¢ fali Ay jest dla ceru, poniewaz cer ma najmniejsza prac¢ wyjscia i do
wybicia elektronow mozna uzy¢ najdtuzszej fali, czyli fali o najmniejszej energii kwantu.

1 p. — poprawny wybor metalu 1 poprawne uzasadnienie
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium
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21.2. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie

Korzystanie z informacji

Opis zjawiska fotoelektrycznego i wyjasnianie go zgodnie
z zatozeniami kwantowego modelu $wiatta (I.1.5.e.17)
Selekcja i ocena informacji (I1.3)

Przyktady poprawnych odpowiedzi:

hc . . . . .
Ze wzoru Ey, = Y obliczamy energi¢ kwantu i wyrazamy ja w elektronowoltach:

6,63-10734].s-3-108 m/s

kW:

170-10~°m- 1,6:1071° J/eV

=17,31 eV. Praca wyj$cia wynosi W = Ej,, — Epn =

7,31 eV —2,76 eV = 4,55 eV, zatem ptytka byla wykonana z wolframu.

3 p. — zastosowanie wzorow Ey,, = hc/A 1 W = Ej, — Ey, poprawne obliczenie W i poprawny

wynik w elektronowoltach oraz poprawny wybor metalu

2 p. — zastosowanie wzoru FEj, = hc/A, poprawne obliczenie Ej, 1 poprawny wynik

w elektronowoltach, biad lub brak obliczenia ¥, lub btad wyboru metalu

— podstawienie poprawnych danych do wzoru W = hc/4 — Ey;, z poprawnym przeliczeniem

jednostek, btad wyniku lub btad wyboru metalu

1 p. — zastosowanie wzoru Ej,, = hc/4, btedy lub braki w pozostatych elementach rozwiazania
— zastosowanie wzoru W = Ej, — Eu,, bledy lub braki w pozostatych elementach

rozwiazania

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow




