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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Rodzaj dokumentu: Zasady oceniania rozwiazan zadan

Egzamin: Egzamin maturalny

Przedmiot: Fizyka

Poziom: Poziom rozszerzony

Wymagania egzaminacyjne od roku szkolnego 2024/2025:
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/ WDU20240001019/0/D20241019.pdf

Ogolne zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych z fizyki

1. Jezeli zdajacy poprawnie rozwigzat zadanie (uzyt poprawnej metody, uwzglednit warunki zadania,
otrzymal poprawny wynik) metoda, ktorej nie uwzglednialy zasady oceniania (chodzi o jakoSciowo
inng metode — np. uzycie prawa / wzoru / twierdzenia / metody rachunkowej spoza podstawy pro-
gramowej — a nie metod¢ rownowazna tym w zasadach oceniania), to otrzymuje maksymalng liczbg
punktow.

2. Jezeli zdajacy poda w wyniku koficowym warto$¢ wielkosci fizycznej bez jednostki Iub z btedna jed-
nostka, to nie spelnia warunkéw okre§lonych w zasadach oceniania na maksymalna liczbe punktéw.

3. Ocenie podlegaja te fragmenty pracy zdajacego, ktore dotycza polecenia.

4. Jezeli na pewnym etapie rozwiazania zadania zdajacy podaje kilka sprzecznych ze sobg rozwigzan
i nie wskazuje, ktore z nich nalezy uznac¢ za poprawne, to moze uzyska¢ punkty tylko za wczedniejsze
poprawne etapy rozwiazania.

5. Jezeli na pewnym etapie rozwigzania zadania zdajacy podaje kilka sprzecznych ze sobg rozwigzan
i wskazuje, ktdre z nich nalezy uzna¢ za poprawne, to zapisOw w innych rozwigzaniach nie bierze si¢
pod uwage w ocenianiu.

6. Jezeli na dowolnym etapie rozwigzania zadania zdajacy popetnia btad rachunkowy (albo btad prze-
pisania wartosci z danych albo wcze$niejszych etapdw rozwiazania), ale stosuje poprawne metody
rozwigzania i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie zadania do kofica, to ocen¢ rozwigzania ob-
niza si¢ o 1 punkt.

7. Jezeli w poleceniu jest dyspozycja o zapisaniu wyniku zaokraglonego do pewnej liczby cyfr znacza-
cych, to oznacza, ze wynik musi by¢ podany w postaci rozwini¢cia dziesi¢tnego liczby i z okreSlonym
w poleceniu zaokragleniem. Jezeli w zadaniu z takim poleceniem zdajacy przedstawia wynik w po-
staci utamka zwyktego, lub w postaci z wystepujacym lub np. V2, V3 albo podaje wynik ze zbyt duza
lub zbyt mata liczbg cyfr znaczacych — to nie otrzymuje maksymalnej liczby punktow.

8. Wszelkie wzory / zwiazki / zaleznoSci / relacje miedzy wielkoSciami moga by¢ rOwnowaznie zapisa-
ne za pomocg symboli lub za pomoca liczb, ktore to liczby sa warto$ciami wielkoSci wystepujacych
w tych wzorach / zwiagzkach / zaleznoSciach / relacjach.

9.Jezeli w zasadach oceniania danego etapu rozwigzania wymienione jest, ze zdajacy korzysta /
uwzglednia / zapisuje dane zwiazki / zalezno$ci / prawa / wzory, to moga by¢ one zapisane oddzielnie,
albo nawet w jednym réwnaniu (o ile to mozliwe).

Uwagi:

Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spelniajace warunki zadania.

Gdy wymaganie dotyczy treéci szkoly podstawowej, dopisano (SP), a gdy zakresu podstawowego szkoty

ponadpodstawowej — dopisano (P).
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Zadanie 1.1. (0-3)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | 1.7) wyodrgbnia z wykresoéw informacje kluczowe
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedsta-

wia te informacje w réznych postaciach;

I1.2) rozréznia pojecia polozenie, tor i droga;

11.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jed-
nostajnie zmienne, postugujac si¢ zalezno$ciami
potozenia, wartoSci pr¢dkosci i przyspieszenia oraz
drogi od czasu.

Zasady oceniania

3 pkt:

— poprawnie wyznaczona droga samochodu A w czasie 0-5 s jako pole pod wykresem

— poprawnie wyznaczona droga samochodu B zar6wno do przodu, jak i do tytu

— poprawnie obliczona odlegto§¢ samochod6w po 5 s wraz z jednostka

— prawidtowy wynik liczbowy zgodny z danymi z wykresu

2 pkt — spetnione dwa z ponizszych elementow:

— poprawnie wyznaczona droga samochodu A z pola pod wykresem

LUB

— poprawnie wyznaczona droga samochodu B do przodu i do tylu

LUB

— poprawnie wyznaczona odleglo$¢ z uwzglednieniem znakdw przemieszczef

1 pkt — spelniony jeden z elementdw ponize;j:

— poprawnie wyznaczona droga samochodu A

LUB

— poprawnie wyznaczona droga samochodu B do przodu

LUB

— poprawnie wyznaczona droga samochodu B do tytu

LUB

— poprawne wskazanie, ktore pola nalezy zsumowac¢ dla samochodéw A i B, bez pelnych obliczen licz-
bowych

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania

Pelne rozwigzanie
Pole pod wykresem zaleznoSci predkoSci od czasu jest rowne drodze przebytej przez dane cialo.
W zwiazku z tym samochdd A przez 5 s pokonat droge:

5, =102.55=50m
S

Samochod B przez 3 s ruchu jechat do przodu, a przez kolejne 2 s — do tytu. Drogi w kazdym z tych
etapdw wynosza:

(2s+3s)~5E
s3+:f3:12,5m
25101
Sy = § —10m
2
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Skoro oba samochody startowaly z tej samej pozycji x, (0s) = x,(0's) =0 m, to po 5 s samoch6d A zna-

lazt si¢ w potozeniu x , (5s) =50 m, a samoch6d B — w pofozeniu x, (5s) = 2,5 m. Oznacza to, ze odle-

glo$¢ migdzy nimi jest rowna:
x,(5s)—x5(55)=47,5m

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-

ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z wykreséw informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badzZ problemu; przedsta-
wia te informacje w réznych postaciach;

I1.6) wyznacza polozenie, wartos$¢ predkosci,
warto$¢ przyspieszenia i droge w ruchu jednostaj-
nym i jednostajnie zmiennym na podstawie danych
zawartych w postaci tabel i wykresow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne wpisanie dwdch relacji
1 pkt — poprawne wpisanie jednej relacji

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Lo |paBs) | >

’vB (8 s)|
’ag (3 s)|

2. |las(65) | <

Zadanie 1.3. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci.

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z wykreséw informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badZ problemu; przedsta-
wia te informacje w réznych postaciach;

I1.1) opisuje ruch wzgledem r6znych uktadéw od-
niesienia;

I1.5) sporzadza i interpretuje wykresy zaleznoS$ci
parametréw ruchu od czasu.

Zasady oceniania
2 pkt:

— narysowanie poprawnego wykresu predkosci wzglednej w catym przedziale czasu
—wykres przechodzi przez punkty weztowe: (0;5), (2;5), (5;20), (7;25)
— odcinki mi¢dzy punktami majg wiasciwy charakter liniowy i nachylenie

1 pkt — spelnione jedno z ponizszych:

—wykres poprawny w trzech z czterech przedziatow: [0;2], [2;5], [5;7], [7,10]

LUB

—wykres ma niepoprawny ksztalt miedzy punktami, ale przechodzi przez wszystkie cztery punkty we-

ztowe: (0;5), (2;5), (5;20), (7;25)

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania
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Pelne rozwigzanie

y, 2y
s
30

25

20
15
10

Uwaga: Za prawidlowy uznaje si¢ tez wykres bedacy symetrycznym odbiciem powyzszego wykresu
wzgledem osi OX.

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I1. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta- | Zdajacy:
niem praw i zaleznoSci fizycznych. I1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania
si¢ cial;

I1.25) stosuje do obliczefi prawo Archimedesa i ob-

jasnia warunki plywania cial.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne okreslenie dwoch relacji
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

pol < |p pr| > | p
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Zadanie 2.2. (0-3)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | 1.7) wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw lub wy-
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta- | informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
niem praw i zaleznoSci fizycznych. badZ problemu; przedstawia te informacje w roz-
V. Budowanie modeli fizycznych i matema- nych postaciach;
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw | 1.19) tworzy modele fizyczne lub matematyczne
i zaleznoSci fizycznych. wybranych zjawisk i opisuje ich zalozenia; ilustru-

je prawa i zaleznoSci fizyczne z wykorzystaniem
tych zatozen;

I1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania
si¢ cial;

I1.25) stosuje do obliczen prawo Archimedesa i ob-
jasnia warunki plywania cial.

Zasady oceniania

3 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sil oraz prawidiowe rozpisanie sit wyporu i sity grawitacji oraz
przeksztalcenie wzoru do postaci z tresci zadania

2 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit oraz prawidiowe rozpisanie sit wyporu i sily grawitacji

1 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit

LUB
— prawidlowe rozpisanie obu sif wyporu jako F,, , = p,gSa oraz F,,,, = p,gSb
LUB

- prawidlowe rozpisanie sily grawitacji jako F, = pg$ (a+b)

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Na klocek dzialaja trzy sity: sita grawitacji, sita wyporu cieczy gornej i sita wyporu cieczy dolnej. Skoro
klocek pozostaje w rownowadze, to wypadkowa sita jest rowna zero. Biorac pod uwage kierunki i zwro-
ty sif, mozemy zapisa¢ I zasade¢ dynamiki Newtona dla klocka:

By = Foyp + By

Rozpiszmy kazda z sil, oznaczajac przez V; zanurzong objetos¢ klocka w cieczy gornej oraz V, zanurzo-
ng objetos¢ klocka w cieczy gorne;j.

mg = p1gVy + p,8V,

Aby w réwnaniu pojawily si¢ szukane glebokoSci zanurzenia, wykorzystajmy fakt, ze objetos¢ klocka
mozna wyrazi¢ wzorem na pole powierzchni prostopadtos$cianu. Z kolei mase klocka zastapmy iloczy-
nem jego gestosci i objetosci.

p(a+b)Sg = p,gSa+ p,gSh

p(a+b)=pa+pb

Teraz pozostaja juz tylko przeksztalcenia wzoru, by uzyskaé stosunek %.
pa-+ pb=pa-+p,b

a a
p-Fp=p—+p;

b b
a a
szplgzpzfp
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%(p—pl):pz—p
a_p—p
b p—p

Zadanie 2.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zalezno§ci fizycznych.

Zdajacy:

1.19) tworzy modele fizyczne lub matematyczne
wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia; ilustru-
je prawa i zaleznoSci fizyczne z wykorzystaniem
tych zalozen.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach
0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
PF

Zadanie 3. (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci.

II1. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji
oraz do§wiadczen i wnioskowanie na podsta-
wie ich wynikow.

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje w roz-
nych postaciach;

1.10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doSwiadczenia na podstawie ich opiséw; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze i pre-
zentuje kroki niezbedne do jej weryfikacji;

1.19) tworzy modele fizyczne lub matematyczne
wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia; ilustru-
je prawa i zaleznoSci fizyczne z wykorzystaniem
tych zatozen;

I1.20) postuguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej,
mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej wraz
z ich jednostkami; wykorzystuje rownos$¢ migdzy
praca sity wypadkowej i zmiang energii kinetycz-
nej oraz zasade zachowania energii mechanicznej
do obliczen;

I1.21) postuguje si¢ pojgciem sprawnosci urza-
dzehn mechanicznych.
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Zasady oceniania

3 pkt — zapisanie zalezno§ci na sprawnosS¢ silnika od masy i energii pobranej 7 :Tg’ stwierdzenie, ze

stosunekf przy staltej sprawnos$ci musi by¢ staty, niezalezny od masy, poprawne narysowanie wykresu

zV funkcji m oraz poprawne okreslenie nieprawdziwosci hipotezy uczniow

2 pkt — zapisanie zaleznoS$ci na sprawno$¢ silnika od masy i energii pobranej n :—g, stwierdzenie, ze
E >

stosunekE przy statej sprawnos$ci musi by¢ staty, niezalezny od masy, i poprawne narysowanie wykresu

™ w tunkcji m
E

. S PO . .. . mgh . . .
1 pkt — zapisanie zaleznoS$ci na sprawno$¢ silnika od masy i energii pobranej n =—>— i stwierdzenie, ze
E b

stosunek% przy stalej sprawnoSci musi by¢ staly, niezalezny od masy
LUB
. m ..
— narysowanie poprawnego wykresu z w funkcji m
0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
Sprawno$¢ urzadzen jest zdefiniowana jako iloraz energii/mocy uzytecznej do energii/mocy catkowitej
dostarczonej do urzadzenia. W naszej sytuacji energia uzyteczna to uzyskana przez cigzarek energia
potencjalna. Energia catkowita to ta dostarczona z sieci. Dlatego mozemy zapisac:

_Ep_mgh

E catk E

Stosunek wynosi zatem: % = 'L
E E

gh

Uczniowie twierdza, ze sprawnosc 7 jest stata, zatem dla dowolnego obciazenia stosunek z musi byé

staty. Zweryfikujemy to poprzez narysowanie wykresu % w funkcji m.
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masa m, kg

Hipoteza uczniéw o stalej sprawnosci jest falszywa (nalezy zaznaczy¢ 2.). Sprawno$¢ maleje wraz ze

wzrostem obcigzenia.

Zadanie 4. (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegélowe

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, ry-
sunki schematyczne lub blokowe dla zilustrowania
zjawisk badZ problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza
i dobiera zakresy osi;

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje w roz-
nych postaciach;

I11.3) stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postu-
guje si¢ pojeciem momentu sit wraz z jednostka.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie wszystkich trzech wektordw sit zaczepionych odpowiednio w punktach
z poprawnym uwzglednieniem kierunkow, zwrotow i relacji miedzy wartoSciami tych wektorow

2 pkt — poprawne narysowanie dwdch sit zaczepionych w odpowiednich punktach z poprawnym
uwzglednieniem kierunku, zwrotu i relacji migdzy diugo$ciami wektorow

1 pkt — poprawne narysowanie jednej sily zaczepionej w odpowiednim punkcie z poprawnym uwzgled-
nieniem kierunku, zwrotu i relacji miedzy diugoSciami wektorow

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi
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Pelne rozwigzanie

Diagram 1.
[ J
E, F,
| |
) ¢ 1=
«——_— e ——— . >
3m 3m
Diagram 2.
F, F,
| |
1 t:
«—————— e —————— - >
1m S5m
Zadanie 5.1. (0-1)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta- | Zdajacy:
niem praw i zaleznoSci fizycznych. I11.7) stosuje zasad¢ zachowania momentu pedu.

Zasady oceniania
1 pkt — wskazanie zasady zachowania momentu p

edu

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
— Zasada zachowania momentu pedu.
— Prawo zachowania momentu pedu.

— Moment pedu nie zmienia si¢, gdy nie dziata moment sity zewngetrzne;.
— Dla wypadkowego momentu sit rGwnego zero moment pedu jest staly.
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Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-

ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

I1. Rozwigzywanie problemdéw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badZ problemu; przedstawia te informacje w roz-
nych postaciach;

I11.6) postuguje si¢ pojeciem momentu pedu punk-
tu materialnego i bryty; stosuje do obliczen zwigzek
miedzy momentem pedu i predkoscia katowa;
I11.7) stosuje zasadg¢ zachowania momentu pgdu.

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie zasady zachowania momentu p¢du, odczytanie poczatkowej i minimalnej wartoSci
momentu pedu i zastosowanie ich w zasadzie zachowania momentu pedu
1 pkt — zapisanie zasady zachowania momentu pgdu

LUB

— odczytanie z wykresu minimalnej warto$ci momentu bezwtadno§ci i zwrOcenie uwagi, ze w tym mo-

mencie predkos$¢ katowa jest najwieksza

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Poniewaz moment pgdu skoczka jest zachowany (wypadkowy moment sit réwny zero), mozemy zapisac:

Iw = const.

Oznacza to, ze poczatkowa warto§¢ momentu pedu jest taka sama w pozniejszych chwilach. Predko$é
katowa maksymalna jest osiagana, gdy moment bezwladnosci jest najmniejszy. Mozemy zatem zapisac:

lLywy=1,,w

Imin
Z wykresu odczytujemy wartosci I, = 11 kg-m? oraz [
11kg-m?.4 24 rad
=5 —6,77—
max 6,5 kg-m? s

Zadanie 6.1. (0-2)

=6,5kg-m?.

min

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-

ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

II. Rozwiazywanie problemow z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

X.3) opisuje zalezno$¢ natezenia i amplitudy fali
kulistej od odlegtosci od punktowego Zrodta;

X.9) stosuje zasadg¢ superpozycji fal; wyjasnia zjawi-
sko interferencji fal; podaje warunki wzmocnienia
oraz wygaszenia si¢ fal;

1.13) rozrdznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje
Swiatto jako fale elektromagnetyczng poprzeczna;
rozrdznia §wiatlo spolaryzowane i niespolaryzowa-
ne; analizuje polaryzacje Swiatta po przejSciu przez
polaryzator, wynikajaca z poprzecznego charakteru
fali elektromagnetycznej.
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Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech stwierdzeniach
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
FPF

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktad6éw w otaczajacej rzeczywistoSci.

II. Rozwiazywanie problemoéw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badzZ problemu; przedstawia te informacje w rdz-
nych postaciach;

VI1I1.4) (SP) postuguje si¢ pojeciami [...] czgsto-
tliwosci, dlugoSci fali i predkoSci rozchodzenia si¢
fali do opisu fal oraz stosuje do obliczef zwiazki
miedzy tymi wielko§ciami wraz z ich jednostkami;
X.9) stosuje zasadg superpozycji fal; wyjasnia zjawi-
sko interferencji fal; podaje warunki wzmocnienia
oraz wygaszenia si¢ fal.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia diugoSci fali oraz zapisanie warunkéw na maksymalne ostabienie
oraz uwzglednienie faktu, ze wysunigcie rury o x powoduje przyrost r6znicy drog falowych o 2x
2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali oraz zapisanie warunkéw na maksymalne ostabienie

1 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali

LUB

— zapisanie warunkdw na maksymalne ostabienie interferencyjne

LUB

- prawidtowe rozpisanie sily grawitacji jako F, = pg$ (a+b)

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Sposob 1. (zastosowanie warunku z rd6znica odlegtosci)
Maksymalne ostabienie interferencyjne zachodzi, gdy r6znica drog falowych jest réwna polowie diugo-
Sci fali (powtarzanej co calkowita krotno§¢ dtugosci fali):

AL:%—l—n)\

W naszej sytuacji roznica drég falowych przy wysunigciu rury o x wynosi AL = 2x, a najmniejsza odle-

glod¢ bedzie dla n = 0.

2x:é
2

Dodatkowo skorzystajmy ze zwiazku na cze¢stotliwo§¢ i dlugosé fali:

VY
f
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Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

340™
4f 4800

Sposob 2. (zastosowanie warunku z r6znica faz)

Fala w dolnej czgSci tuby pokonuje pewng droga d i dociera do wyjScia w fazie:

2w
Pa :Td

Fala w gornej czesci tuby pokonuje pewng droge d + 2x i dociera do wyjScia w fazie:
2
Pe = TW (d +2x )

Roéznica faz wynosi zatem:

27
Py ~Pa=—2%

Maksymalne ostabienie pojawia si¢ wtedy, gdy roznica faz fal wynosi: 7, 3w, 57
m(1+2n)= 2TWZx

Uwzgledniajac relacje migdzy diugoscia, czgstotliwoscia i predkos¢ fali oraz Ze minimalne wysunigcie
rury osiggnie si¢ dla n = 0, otrzymujemy:

= ﬁ2x
v
Y
v
3402
x=—= 51:10,6cm
4 4.800 -
2
Zadanie 7.1. (0-4)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | I.1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych,
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci. wyraza je poprzez jednostki podstawowe; przelicza
I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta- | wielokrotnoSci i podwielokrotnosci;
niem praw i zaleznoSci fizycznych. V1.8) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do

analizy przemian gazowych; rozrdznia przemiany:
izotermiczna, izobaryczna, izochoryczng i adiaba-
tyczng gazdw;

V1.12) stosuje rownanie gazu doskonalego (réwna-
nie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu;
11.24) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia hydrosta-
tycznego i stosuje je do obliczen; analizuje rowno-
wagg cieczy w naczyniach polaczonych.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia wysokosci oraz podanie odpowiedniego wyniku liczbowego
3 pkt — poprawne zestawienie rOwnan: rOwnowaga sil i rownanie izotermy i objetosci cylindra

2 pkt — poprawne zapisanie co najmniej dwdch z nast¢pujacych zaleznoSci:

mg

- rownowaga sit na tloku p,,, = p,,,, + R

12




Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

—rOwnanie izotermy p,V; = p,V,

— objetos¢ cylindra V' = Sh

1 pkt — obliczenie ciSnienia wywieranego przez cigzar tfoka p,, :ng
LUB

— poprawne zapisanie rownania izotermy p,V; = p,V,

LUB

— sformutowanie réwnania rownowagi sit na tloku z uwzgl¢dnieniem wszystkich sktadnikéw ci§nienia
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Gaz w naczyniu przechodzi przemiang izotermiczng (temperatura nie zmienia si¢):
Ppoc: Vpocz = DioricVkoric

Cisnienie poczatkowe gazu rownowazy ci$nienie wewnatrz komory oraz ci¢zar ttoka:

Procz = Daow + ng — 2000 hPa

Po odpompowaniu powietrza w komorze ci$nienie gazu rownowazy juz tylko ci¢zar toka:

Drone :% —1000hPa

Objetos¢ gazu w obu sytuacjach mozna wyrazi¢ poprzez pole powierzchni oraz wysokos¢, na ktorej
znajduje si¢ tfok:

Vp()l'Z = Sh

Vioie=SH

Po podstawieniu tego wszystkiego do réwnania izotermy otrzymujemy:

ppoczSh :pkoric'SH

H=Prep _op_40cm

Proric

Zadanie 7.2. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | VI.2) rozr6znia przekaz energii w postaci ciepia
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. miedzy uktadami o r6znych temperaturach i prze-
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta- | kaz energii w formie pracy;
niem praw i zaleznoSci fizycznych. V1.3) postuguje si¢ pojeciem energii wewngtrzne;;

analizuje pierwsza zasade termodynamiki jako
zasad¢ zachowania energii;

V1.8) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozrdznia przemiany:
izotermiczng, izobaryczng, izochoryczng i adiaba-
tyczng gazow.

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

Pelne rozwigzanie
B
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Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-

ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

I1. Rozwigzywanie problemdéw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

IV.2) stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspie-
szeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a jej
masg i promieniem.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne odpowiedzi w obu zdaniach

1 pkt — poprawna odpowiedZ w jednym zdaniu

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
Pierwsze zdanie: B3
Drugie zdanie: A2

Zadanie 9. (0-4)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

V. Budowanie modeli fizycznych i matema-
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne, wy-
konuje graficznie dzialania na wektorach (dodawa-
nie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe, rozktada-
nie na sktadowe);

I1.8) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugu-
jac sie pojeciami: okresu, czestotliwo$ci, predkosci
liniowej [...];

11.10) identyfikuje sil¢ wypadkowa dzialajaca na
ciato w ruchu jednostajnym po okregu jako site¢ do-
Srodkowa;

IV.1) postuguje si¢ prawem powszechnego cigzenia
do opisu oddziatywania grawitacyjnego; wskazuje
site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;

1V.4) wskazuje site grawitacji jako sit¢ doSrodkowa,
w ruchu po orbicie kotowej, oblicza warto$¢ pred-
koSci na orbicie kofowej o dowolnym promieniu;
omawia ruch satelitow wokot Ziemi.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne wyprowadzenie wzoru na okres obrotu
3 pkt — zastosowanie wzoru na pr¢dkosé liniowg do zaleznoSci miedzy silag wypadkowa i sitg dosrodko-

4r?

J3 ]
—a
3

T2

Gm
wg —— =

2 pkt — wyznaczenie sily wypadkowej dzialajacej na jedng gwiazde i uzycie tej zaleznoSci w warunku

my?

Gm? . Gm
chu po ok J3—/——=—"—— czyli— =
ruchu p regu > 7 zyli v

a

3

2
1 pkt — wyznaczenie sily wypadkowej dziatajacej na jedng gwiazde F,, = J3 Gn;
a

14
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

LUB
- zapisanie warunku ruchu po okregu F,,, = F,
LUB

. PO 27R
— przywolanie wzoru na pr¢dko$¢ liniowa w ruchu po okregu v = N
0 pkt — odpowiedZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
2

Sifa grawitacyjna od jednej sasiedniej gwiazdy ma warto$¢ F = ——.

a
Na rozpatrywang gwiazde dziataja dwie takie sity po katem 60°. Ich wypadkowa ma zwrot do Srodka
2
trojkata i wartos¢ F,,, = 2F cos30° = V3F=43 Gn; .
a
W ruchu jednostajnym po okregu sita wypadkowa dziatajaca na ciato petni funkcje sity do§rodkowej:
Fwyp = I;dos' 5
Gm my
\/g =
a? J3
—a
3
Gm_ s
a
Predko$¢ liniowa gwiazdy jest zwigzana z okresem i promieniem okregu zgodnie z zaleznoScia;
27R
vV=——
T
Po podstawieniu otrzymujemy:
\/g 2
4r*|~=a
Gm__ |3 ]
a T?
Gm _4Ar’a
a 3T*?
3
T= 27r,f a
3Gm
Zadanie 10. (0-2)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | VII.3) postuguje si¢ wektorem natezenia pola elek-
ktad6éw w otaczajacej rzeczywistoSci. trycznego wraz z jego jednostka; ilustruje graficznie

pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje
zageszezenie linii pola jako miarg natgzenia pola;
rozrdznia pole centralne i pole jednorodne;

VII1.4) analizuje natezenie pola wytwarzanego przez
uktad tadunkéw punktowych i oblicza jego wartos¢;
V11.12) doswiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola
wokot przewodnika.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech stwierdzeniach

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Pelne rozwigzanie
FPP

Zadanie 11.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | 1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. wykresow [...] informacje kluczowe dla opisywa-
I1. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzysta- | nego zjawiska; przedstawia te informacje w roz-
niem praw i zaleznoSci fizycznych. nych postaciach;

1.9) dopasowuje prosta do danych przedstawionych
w postaci wykresu; interpretuje nachylenie tej pro-
stej i punkty przeciecia z osiami;

VI1II1.6) analizuje charakterystyke pradowonapig-
ciowa elementéw obwodu (zgodng lub niezgodna

z prawem Ohma);

VIIL.7) postuguje si¢ poj¢ciami oporu wewngtrzne-
go i sily elektromotorycznej jako cechami Zr6-

dta napiecia.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne podanie wartoS§ci obu wielkoSci fizycznych

1 pkt — poprawne podanie warto$ci oporu wewnetrznego

LUB

— poprawne podanie warto$ci napigcia ogniwa

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Po rozpisaniu II prawa Kirchhoffa dla danego uktadu lub po wykorzystaniu wzoru na napigcie ogniwa
z karty wzoroéw otrzymujemy:

U=c-1Ir,

Woltomierz podtaczony do nieobcigzonego Zrddta napigcia (gdy I = 0) pokazuje jego site elektromoto-
ryczng, a z wykresu wynika, ze U (0)=e =1,5 V.

Dla pradu zwarcia (I = 3 A) napigcie wynosi 0:

U=e—Ir,=0 = r :%:0,59

w
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I1. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, ry-
sunki schematyczne lub blokowe dla zilustrowania
zjawisk badz problemu; wtasciwie skaluje, oznacza
i dobiera zakresy osi;

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub
wykresow [...] informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska; przedstawia te informacje w roz-
nych postaciach;

1.9) dopasowuje prosta do danych przedstawionych
w postaci wykresu; interpretuje nachylenie tej pro-
stej i punkty przecigcia z osiami;

VII1.6) analizuje charakterystyke pradowonapie-
ciowa elementéw obwodu (zgodna lub niezgodna

z prawem Ohma);

VI1I1.7) postuguje si¢ pojgciami oporu wewngtrzne-
go i sity elektromotorycznej jako cechami Zr6-

dta napigcia.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie i oznaczenie dwoch linii
1 pkt — poprawne narysowanie i oznaczenie jedne;j linii
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

napiecie, V
A
1,5
B
1,0
0,5
A
» natezenie, A
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 12. (0-4)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | I.5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne, wy-
ktadéw w otaczajacej rzeczywistosci. konuje graficznie dzialania na wektorach (dodawa-
I1. Rozwigzywanie problemow z wykorzysta- | nie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe, rozktada-
niem praw i zaleznoSci fizycznych. nie na sktadowe);

IX.1) postuguje si¢ pojeciem pola magnetycznego;
rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magne-
sow stalych i przewodnikéw z pradem (przewodnik
prostoliniowy, zwojnica);

IX.6) stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukeji
pola magnetycznego i natezenia pradu dla prostoli-
niowego przewodnika i dtugiej zwojnicy.

Zasady oceniania

4 pkt — wykazanie, Ze stosunek pradow jest jak 9:1

3 pkt — zapisanie relacji B, =2B, oraz zauwazenie (metoda prawej dioni), ze B,=B,,—B,,
i By =B, ; + B, , oraz rozpisanie wzoréw na poszczegOlne wartoSci wektora indukcji: B, 4, Bz, B, 4, By g
2 pkt — zapisanie relacji B, =2B; oraz zauwazenie (metoda prawej dloni), ze B,=B,,—B,,
1By =Bz + B,

LUB

— przyjecie, ze jedna kratka to jednostkowa odleglo$¢ r, i rozpisanie wektoréw indukcji pochodzacych

od przewodnikdéw 1 lub 2 w punktach 4 lub B
1 pkt — zapisanie relacji B, = 2By

LUB
—zapisanie relacji B, =B, , — B, 4
LUB
— zapisanie relacji By =B,z + B,
LUB

L L . 1
— zapisanie wzoru lub powolanie si¢ na wzor B :5L
r

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Zauwazmy, ze dtugosci wektoréw indukceji w punktach A4 i B spelniajg relacje:

B,=2By,

Z reguly prawej dloni mozemy okresli¢, ze wektory indukceji 4 i B sa sumg wektorowa indukcji pocho-

dzacych od kazdego przewodnika, przy czym:

B,=B,,—B,,

By =B, + B

Po podstawieniu tego do relacji miedzy wektorami w punktach A4 i B otrzymujemy:

B, — B, =2(Bis + B,p)

Odwolajmy si¢ teraz do wzoru B :/;LI 1 przyjmijmy, ze jedna kratka odpowiada jednostkowej odleglo-
Tr

Scir,.

18



Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

_ poly
T 2,

_ Hols
2mdr,

_ Hol,

2712,
Hols

2mdr,

Po podstawieniu do uzyskanego wczes$niej wzoru otrzymujemy:
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Zadanie 13.1. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | X.15) opisuje jakoSciowo zalezno$¢ ogniskowe;j
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci. soczewki od jej krzywizny oraz wspotczynnika
II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzysta- | zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnosci
niem praw i zaleznoSci fizycznych. skupiajacej wraz z jej jednostka.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne zapisanie stosunku ogniskowych oraz przeksztalcenie wzoru do postaci z tresci za-
dania

2 pkt — poprawne zapisanie zalezno§ci ogniskowej od parametrow dla dwoch soczewek

1 pkt — poprawne zapisanie zaleznosci ogniskowej od parametréw dla jednej z soczewek

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Ogniskowa soczewki o wspoiczynniku zatamania # i promieniach krzywizn R, oraz R, (umieszczonej
w powietrzu o wspotczynniku zatamania 1) mozna wyrazi¢ wzorem:

1

e

Dla soczewki A otrzymujemy:
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Zapisujac stosunek tych dwoch ogniskowych, mozemy udowodnic¢ zalezno$¢ z tresci zadania:
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Zadanie 13.2. (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-

ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

1.6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, ry-
sunki schematyczne lub blokowe dla zilustrowania
zjawisk badz problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza

i dobiera zakresy osi;

1.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych

informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badzZ problemu; przedstawia te informacje w rdz-

nych postaciach;
X.15) opisuje jakoSciowo zalezno$¢ ogniskowej
soczewki od jej krzywizny oraz wspolczynnika

zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnoSci

skupiajacej wraz z jej jednostka;
X.16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone

przez soczewki; stosuje do obliczefi rownanie so-

czewki.

Zasady oceniania

3 pkt — prawidlowa konstrukcja obrazu przedmiotu P w soczewce B

2 pkt — zaznaczenie na rysunku 3. potozenia ogniska soczewki B

1 pkt — konstrukcyjne wyznaczenie ogniska soczewki A na podstawie potozen P i P’
0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepelna albo brak odpowiedzi
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Pelne rozwigzanie

soczewka A

P’

Na rysunku 2., znajac polozenie przedmiotu i obrazu, mozemy zrekonstruowac polozenie ogniska so-
czewki A.
Na rysunku 3. mozemy odtozy¢ ognisko soczewki B, poniewaz jest ona w dwukrotnej odlegioSci od
soczewki B niz dla soczewki A (zalezno$¢ z zadania 13.1.). Majac wyznaczone polozenie ogniska oraz
przedmiotu, mozemy konstrukcyjnie wyznaczy¢ polozenie obrazu.

soczewka B

Zadanie 14.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci.

Zdajacy:

XII1.5) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opisuje
sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;j

i atomowe;j.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi
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Pelne rozwigzanie

Liczba masowa *'"Po wynosi 210. Liczba atomowa polonu (odczytana z ukfadu okresowego) wynosi 84.
Liczba protondw jest réwna liczbie atomowej, a liczba neutronéw jest rowna rd6znicy liczby masowej

i atomowej. W zwigzku z tym:
Liczba proton6éw: 84
Liczba neutronéw: 126

Zadanie 14.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci.

I1. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pocho-
dzacymi z analizy materialow Zrodtowych,

w tym tekstow popularnonaukowych i Zrodet
internetowych, oraz ocenianie wiarygodno-
Sci zrodet.

Zdajacy:

X11.5) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opisuje
sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowej
i atomowej;

X11.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade
zachowania liczby nukleon6w i zasade zachowa-
nia fadunku.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne zapisanie rOwnania reakcji

1 pkt — poprawne uzupelnienie minimum pigciu luk w réwnaniu reakc;ji
0 pkt — odpowiedZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
209 R; 1 210 09—
3B+ gn— gy Po+ 0

Zadanie 14.3. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy-
ktadow w otaczajacej rzeczywistoSci.

I1. Rozwiazywanie problemow z wykorzysta-
niem praw i zaleznoSci fizycznych.

I'V. Postugiwanie si¢ informacjami pocho-
dzacymi z analizy materialow Zrodtowych,

w tym tekstow popularnonaukowych i Zrodet
internetowych, oraz ocenianie wiarygodno-
Sci zrodet.

Zdajacy:

1.7) wyodrgbnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wy-
kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje w roz-
nych postaciach;

X11.12) opisuje rozpad izotopu promieniotwor-
czego; postuguje sie pojeciem czasu potowicznego
rozpadu; oblicza liczbe jader izotopu promienio-
tworczego, ktore pozostaja w probce po dowolnym
czasie; opisuje zasade datowania substancji na
podstawie wegla "*C.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz

0 pkt — odpowiedZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie
A
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Zadanie 14.4. (0-3)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | 1.4) przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. si¢ kalkulatorem;
I1. Rozwiazywanie probleméw z wykorzysta- | 1.7) wyodrebnia z tekstdw, tabel, diagraméw lub wy-
niem praw i zaleznoSci fizycznych. kresow, rysunkow schematycznych lub blokowych
V. Budowanie modeli fizycznych i matema- informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
tycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw | badZ problemu; przedstawia te informacje w r6z-
i zaleznoSci fizycznych. nych postaciach;

X11.12) opisuje rozpad izotopu promieniotwor-
czego; postuguje sie¢ pojeciem czasu potowicznego
rozpadu; oblicza liczbe jader izotopu promienio-
tworczego, ktore pozostaja w probce po dowolnym
czasie; opisuje zasade datowania substancji na
podstawie wegla *C.

Zasady oceniania

3 pkt — prawidtowe przeksztalcenie wzoru poprzez logarytmowanie i uzycie kalkulatora do obliczenia
czasu, po jakim rozpadnie si¢ 10 % poczatkowej liczby jader (préba zgadywania wyniku nie daje pelnej
liczby punktdow)

2 pkt — zapisanie, ze liczba pozostatych jader przed rozpadem wynosi 90 % poczatkowej liczby jader,
zapisanie wzoru na rozpad promieniotworczy z odpowiednio wybranym czasem polowicznego rozpadu
z tabeli

1 pkt — zapisanie, ze liczba pozostalych jader przed rozpadem wynosi 90 % poczatkowej liczby jader
LUB

— zapisanie wzoru na rozpad promieniotwdrczy z odpowiednio wybranym czasem polowicznego rozpa-
du z tabeli

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi

Pelne rozwigzanie

Skoro rozpas¢ mialo si¢ 10 % poczatkowe;j liczby jader, to przed rozpadem pozostaje 90 % poczatkowej
liczby jader:

N =90%N,

Wz6r na przebieg czasowy rozpadu promieniotworczego ma postac:
t

N(f)= N, [%]

Czas potowicznego rozpadu dla izotopu *’Po wynosi 5,8 h. Po podstawieniu wszystkiego do powyzszej
zalezno$ci otrzymujemy:

1557
0,9N, = N, [5]

o-f
2

Aby ,Sciagnaé” szukany czas z wyktadnika, mozemy zlogarytmowac obustronnie réwnanie logaryt-
mem o dowolnej podstawie, np. 2:

t

1)58n
log, 0,9 =log, E]
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