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Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Ogdlne zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych z fizyki

1.

w

Jezeli zdajgcy poprawnie rozwigzat zadanie (uzyt poprawnej metody, uwzglednit warunki
zadania, otrzymat poprawny wynik) metoda, ktérej nie uwzgledniaty zasady oceniania
(chodzi o jakosciowo inng metode — np. uzycie prawa / wzoru / twierdzenia / metody
rachunkowej spoza podstawy programowej — a nie 0 metode rownowazng tym

w zasadach oceniania), to otrzymuje maksymalng liczbe punktéw.

Jezeli zdajgcy poda w wyniku kohcowym wartos¢ wielkosci fizycznej bez jednostki lub

Z btedng jednostkg, to nie spetnia warunkéw okreslonych w zasadach oceniania na
maksymalng liczbe punktéw.

Ocenie podlegajg te fragmenty pracy zdajgcego, ktdre dotyczg polecenia.

Jezeli na pewnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy podaje kilka sprzecznych
rozwigzan i nie wskazuje, ktore z nich nalezy uznac¢ za poprawne, to moze uzyskac
punkty tylko za wczesniejsze poprawne etapy rozwigzania.

Jezeli na pewnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy podaje kilka sprzecznych
rozwigzan i wskazuje, ktére z nich nalezy uzna¢ za poprawne, to zapiséw w innych
rozwigzaniach nie bierze sie pod uwage w ocenianiu.

Jezeli na dowolnym etapie rozwigzania zadania zdajgcy popetnia btgd rachunkowy (albo
bfad przepisania wartosci z danych albo wcze$niejszych etapow rozwigzania), ale
stosuje poprawne metody rozwigzania i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie zadania
do kohca, to ocene rozwigzania obniza sie o 1 punkt.

Jezeli w poleceniu jest dyspozycja o zapisaniu wyniku zaokrgglonego do pewnej liczby
cyfr znaczacych, to oznacza, ze wynik musi byé podany w postaci rozwiniecia
dziesietnego liczby i z okreslonym w poleceniu zaokragleniem. Jezeli w zadaniu z takim
poleceniem zdajacy przedstawia wynik w postaci utamka zwyktego, lub w postaci

z wystepujgcym = lub np. v/2, /3 albo podaje wynik ze zbyt duzg lub zbyt matg liczbg
cyfr znaczgcych — to nie otrzymuje maksymalnej liczby punktow.

Wszelkie wzory / zwigzki / zaleznosci / relacje miedzy wielkosciami mogg by¢
réwnowaznie zapisane za pomocg symboli lub za pomocg liczb, ktére to liczby sg
wartosciami wielkosci wystepujgcych w tych wzorach / zwigzkach / zaleznosciach /
relacjach.

Jezeli w zasadach oceniania danego etapu rozwigzania wymienione jest, ze zdajacy
korzysta / uwzglednia / zapisuje dane zwigzki / zaleznosci / prawa / wzory, to mogg by¢
one zapisane oddzielnie, albo nawet w jednym réwnaniu (o ile to mozliwe).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce

warunki zadania.

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

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania okreslone w podstawie programowej’

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

11.16) (SP) opisuje spadek swobodny [...].
11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujac sie
wielkosciami wektorowymi: [...]
przyspieszeniem [...];

I1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow
prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PF

Zadanie 1.2. (0-4)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zdajacy:

[1.16) (SP) opisuje spadek swobodny [...].

1.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

I1.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami [...] drogi od czasu;

[1.7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow
prostych; analizuje rzut poziomy jako przykfad
ruchu dwuwymiarowego.

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogdélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty |l stopnia

(Dz.U. 2 2024 r. poz. 1019).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zasady oceniania?
4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci poczgtkowej kulki Kg oraz podanie

prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: vy ~ 1,46 ? albo vy = 1,5 ?

3 pkt — poprawne wyznaczenie/zapisanie zaleznosci (bez czasu) miedzy zasiegiem rzutu
a predkoscig poczatkowg, wysokoscig i przy$pieszeniem grawitacyjnym dla kazdej
Z kulek oraz zapisanie/wykorzystanie zaleznosci pomiedzy zasiegami rzutow obu
kulek a odlegtoscig miedzy stupami, np. zapisy rownowazne ponizszym:

2h, 2hy
xA == UOA 7 oraz .XB - vOB 7 oraz xA + xB - d

2 pkt — poprawne zapisanie zaleznosci miedzy zasiegiem rzutu a predkoscig poczatkowg
i czasem lotu dla jednej z kulek oraz zapisanie zaleznosci pomiedzy zasiegami
rzutéw obu kulek a odlegtoscig miedzy stupami, np. zapisy rownowazne ponizszym:
(x4 =vguty albo xp =vyptp) oraz x,+xp=d
LUB

— poprawne wykorzystanie zaleznosci miedzy zasiegiem rzutu a predkoscig

poczgtkowg i czasem lotu oraz poprawne wykorzystanie zaleznosci miedzy czasem
lotu a wysokoscig i przy$pieszeniem grawitacyjnym dla kazdej z kulek, np. zapisy
rébwnowazne ponizszym:

2h, 2hs
xA - vOAtA oraz tA - — oraz xB — UOBtB oraz tB - —
9
albo
2h, 2hg
Xq4 = Vpa 7 oraz Xgp = Vgp |—

LUB
— poprawna metoda obliczenia zasiegu rzutu kulki Ka oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka, np. zapisy rownowazne ponizszym:

2hy
X4 = Voa 7% 3,03 m

1 pkt — poprawne zapisanie zaleznosci miedzy zasiegiem rzutu a predkoscig poczatkowg
i czasem lotu dla jednej z kulek, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

xA - UOAtA albO XB - UOBtB
LUB
— poprawne wyznaczenie czasu lotu jednej z kulek, tzn. zapisanie zaleznosci miedzy

czasem lotu a wysokoscig i przyspieszeniem grawitacyjnym dla jednej z kulek,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

2 Pod opisem warunkow za przyznanie punktow, w niektorych przypadkach podano przyktadowe zapisy (lub
przyktadowe zapisy rownowazne), ktore spetniajg te warunki w minimalnym stopniu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

LUB

— zapisanie zaleznosci pomiedzy zasiegami rzutéw obu kulek a odlegtoscig miedzy
stupami:
X4 +xp=d

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

Przyktadowe petne rozwigzanie®

Odlegtos¢ punktu P od stupa Sa oznaczymy jako x4, a odlegto$¢ punktu P od stupa Sg
oznaczymy jako xg. Obie te odlegtosci sg odpowiednio zasiegami rzutow kulki Ka i kulki Kg.
Rzut poziomy jest ztozeniem ruchu jednostajnego prostoliniowego w poziomie i spadku
swobodnego w pionie. Zastosujemy odpowiednie wzory na zasieg i wysokos$¢ rzutu obu
kulek, nastepnie wyeliminujemy czas we wzorze na zasieg:

1, 2hy )
(xA = voaty Oraz hy = EgtA > = X4 = Vyy 7 —dla kulki A

1, 2hg )
(xB = vygty oOraz hg = Egtg) -  Xg = Uy 7 —dla kulki B

Poniewaz kulki upadty w tym samym punkcie, to:
xA + xB = d

Do powyzszego rownania podstawimy wzory na zasiegi z wyeliminowanymi czasami,
nastepnie podstawimy dane liczbowe i obliczymy vgp:

3,03m+ vy -1,21s = 4,8m

3

m
vog = 1,46 5 ~ 1,5 5

3 Przyktadowe rozwigzania moga zawiera¢ dodatkowe wyjasnienia/komentarze, ktére nie podlegajg ocenie.
Wymagane elementy rozwigzania zdajgcego podlegajgce ocenie sg wyszczegdlnione i opisane w kryteriach
punktacji zasad oceniania. Dodatkowe komentarze w rozwigzaniu zamieszczono w celach dydaktycznych.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

I1.11) (SP) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach praktycznych
(sity: ciezkosci, [...] sprezystosci [...]).

[1.12) wyznacza graficznie site wypadkowg dla
sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach na
ptaszczyznie;

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 2.2. (0-4)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

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

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

[1.8) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami: [...] czestotliwosci,
predkosci liniowej oraz [...] predkosci katowej

i przyspieszenia dosrodkowego [...];

[1.10) identyfikuje site wypadkowg dziatajgcg na
ciato w ruchu jednostajnym po okregu jako site
dosrodkowsa;

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia czestotliwosci f,,,,, W ruchu kulki K po okregu oraz
zapisanie prawidtowej postaci wzoru na fp,x:

1 |29

fmax - E I
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

3 pkt — zapisanie/wyprowadzenie zwigzku miedzy wartosciami sity dosrodkowej i sity
napiecia linki a promieniem okregu i dtugo$cig linki oraz poprawne
zapisanie/wykorzystanie wzoru na site dosrodkowg z czestoscig/czestotliwoscig oraz
zapisanie/wykorzystanie warunku zadania na maksymalng warto$c¢ sity napiecia linki,
np. zapisy rownowazne ponizszym
FdO Tr 2
F_n = 7 oraz F;, =mw*r oraz E, o = 2mg

albo w jednym réwnaniu
T
MW2,, 7 = T 2mg

2 pkt — poprawne powigzanie wartosci sity dosrodkowej z wartoscig sity napiecia linki
i sinusem kata odchylenia linki od pionu oraz poprawne zapisanie wzoru na sinus
tego kata, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Fdo . . r
— =SIlna oraz Sina = -
E, l
LUB

— zapisanie proporcji wynikajgcej z podobienstwa trojkata sit i trojkata KOP, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

Fdo _ r
E, 1
LUB

— poprawne narysowanie na rysunku (albo zapisanie) sity dosrodkowe;j ﬁdo jako
wektorowej sumy sity grawitacji ﬁg i sity napiecia linki ﬁn oraz poprawne zapisanie
wzoru na site dosrodkowg z czestoscig/czestotliwoscig, np. zapisy rownowazne
ponizszym:
rysunek rownolegtoboku sit oraz ( Fy, = mw?r lub Fu, = m(2mf)*r)

albo
Fu,=E, + I?g oraz (F;, = mw?r lub F,;, = m(Q2nf)*r)
1 pkt — poprawne powigzanie wartosci sity dosrodkowej z warto$cig sity napiecia linki
i sinusem kata odchylenia linki od pionu, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

Fdo .
— =Slna
n

LUB
— poprawne narysowanie na rysunku sity dosrodkowej ﬁda jako wektorowej sumy sity
grawitacji F; i sity napiecia linki ﬁn (albo zapisanie wektorowo: ﬁdo = ﬁn + I?'Q)
LUB
— poprawne zapisanie wzoru na site dosrodkowg z czestoscig lub czestotliwoscig, np.
zapisy rownowazne ponizszym:
2
mv
Fyo = mw?r lub F;, = m@2uf)?r lub (Fdo =—— oraz v= 27TfT‘>

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Przyktadowe petlne rozwigzanie

Sita dosrodkowa jest wypadkowa sity napiecia linki oraz sity
grawitacji (zobacz rysunek obok). Z dynamiki uktadu wynika
geometria — trojkat sit (tzn. potowa réwnolegtoboku sit) jest
podobny do trojkata KOP, a zatem:

Fdo r . . .

—_— == (lub analogicznie: F;, =sina - F,)

E, 1
Z drugiej strony kulka K porusza sie po okregu z czestotliwoscig
graniczng (maksymailng), przy ktérej warto$¢ sity napiecia linki jest
maksymalna. Wykorzystamy dodatkowo warunek zadania oraz
wzor na site dosrodkowa:

F r
9 —_ oraz Eymax =2mg oraz Fy, = mw2g,r
Ey max
Zatem:
r

FdOZT'anax - mwrznaxrzf'zmg

2 g 1 |2g
w%wx = T - (znfmax)z = T - fmax = % T

Zadanie 3.1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

I1.1) opisuje ruch wzgledem roznych uktadéw
odniesienia;

11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujac sie
wielko$ciami wektorowymi: predkoscig [...];
[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PP
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Zadanie 3.2. (0-4)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

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

[l. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych..

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

[1.15) wykorzystuje zasade zachowania pedu do
opisu zachowania sie izolowanego ukfadu ciat;
[1.16) rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste

i niesprezyste;

11.20) [...] wykorzystuje [...] zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

V.1) opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci
do wydtuzenia; postuguje sie pojeciem
wspétczynnika sprezystosci [...];

V.6) oblicza energie potencjalng sprezystosci [...].

Zasady oceniania

Rozwigzanie bedzie podlegato ocenie, gdy zdajgcy spetni co najmniej jeden z ponizszych
warunkoéw lub ich kombinacje, okreslong dalej w schemacie punktowania.

Warunek ZZE

Poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii mechanicznej,

w ktorym uwzgledniono (wystarczy poprzez oznaczenia) energie kinetyczne klockéw

w chwilach przedstawionych na rysunkach 1. i 2. i energie potencjalng sprezystosci sprezyny
w chwili przedstawionej na rysunku 2., np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Exinta = Ekinza + Ekinzp + Epotz spr

Warunek ZZP

Poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania pedu catkowitego uktadu,
w ktorym uwzgledniono predkosci i masy klockéw w chwilach przedstawionych na rysunkach

1.1 2., np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

mAU1 + mB . 0 - mAUZ + mBUZ

Warunek ZZE_WZORY

Poprawne zapisanie réwnania wynikajgcego z zasady zachowania energii mechanicznej,
w ktérym uwzgledniono wzory (zgodne z oznaczeniami mas i predkosci podanymi w
zadaniu) na energie kinetyczne klockow w chwilach przedstawionych na rysunkach 1. 2. i
WwzOr na energie potencjalng sprezystosci sprezyny w chwili przedstawionej na rysunku 2.,

np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1mAvZ = 1msz + =mpvi + 1kAxZ
> 1=5 275 2 T5 max
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Warunek V1 V2

Wyprowadzenie z zasady zachowania pedu i zapisanie zwigzku pomiedzy wartosciami
predkosci klockdw w sytuacjach przedstawionych na rysunkach 1. i 2., np. zapisy
rownowazne ponizszym:

myuv, + mg - 0 = myv, + mpv, - v, = >

Schemat punktowania
4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia maksymalnego odksztatcenia sprezyny oraz
zapisanie prawidtowej postaci wzoru na Ax,,q:

m
metoda =  Axpue = Vi by

3 pkt — spetnienie warunkow: ZZE_WZORY oraz V1_V2
2 pkt — spetnienie warunkow: ZZE_WZORY oraz ZZP

LUB
— spetnienie warunku V1_V2

1 pkt — spetnienie warunku ZZE
LUB
— spetnienie warunku ZZP

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Zapiszemy rownanie wynikajgce z zasady zachowania energii mechanicznej. Przyréwnamy
E; energie mechaniczng catego ukfadu w sytuacji poczgtkowej (rysunek 1.) do E, energii
mechanicznej catego uktadu, gdy sprezyna jest maksymalnie scisnieta (rysunek 2.).
Uwzglednimy energie kinetyczne oraz energie potencjalng sprezystosci. Energia potencjalna
grawitaciji jest caty czas stata, wiec jg pomijamy (mozemy przyjgc¢ rowng zero). Zatem:

1a) El = E2

1

2 1 2 2 1 2 1 2
1b) EmAvl + EmB -0 = Emsz +§m3v2 + EkAXmax

1 1
1c) Emvl2 = mv3 + EkAx,Znax

W réwnaniu 1c¢) niewiadomag pozostaje v, — wartos¢ predkosci obu klockow w chwili
maksymalnego scisniecia sprezyny. Te wartos¢ predkosci wyznaczymy z zasady
zachowania pedu. Zapiszemy rownanie wynikajgce z zasady zachowania pedu.
Przyrownamy ped catkowity uktadu w sytuacji poczatkowej (rysunek 1.) do pedu catkowitego
ukfadu, gdy sprezyna jest maksymalnie Scisnieta (rysunek 2.):

2a) py=p.
Zb) muyvq + mpg - 0= Mmuyv, + mpgv,
2c) mv; = 2mv,

%1
3) vz == ?
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Wz6r 3) podstawimy do réwnania 1c)

1 121
43) Emlﬁz =m (?

1
4b) Emvl2 =—-mv{ +

4

2

m
5) AXmax = V1 ﬁ

Zadanie 4.1. (0-1)

—mvi = kAxZ,qx

Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 1
+ =kAx2,,,

kAx2,,, - —mv? = —kAx2,,,

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw
w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

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

[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
A

Zadanie 4.2. (0-1)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

I11.2) stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje
ruch obrotowy bryly sztywnej wokot osi;

[11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; [...].

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 4.3. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegoétowe

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

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

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

I11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego; [...];

lll. 6) postuguje sie pojeciem momentu pedu [...]
bryty; [...];

[11.7) stosuje zasade zachowania momentu

pedu.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
FF

Zadanie 4.4. (0-2)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

[11.4) [...] postuguje sie pojeciami [...] momentu
bezwtadnosci jako wielkosci zaleznej od
rozktadu mas, [...].

Strona 12 z 37
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia wzoru na moment bezwtadnosci bryty B oraz
doprowadzenie do zadanej postaci wzoru.

1 pkt — zapisanie momentu bezwtadnosci bryty B jako sumy momentow bezwtadnosci jej
czesci oraz wykorzystanie wzoréw na momenty bezwtadnosci pretéw i obreczy, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:

_1 2 1 2 2
IOB - Empre;tlpre;t + Emprqtlprqt + MR

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

Przykladowe petne rozwigzanie
Moment bezwladnosci bryty B jest sumg momentdéw bezwtadno$ci jej czesci, zatem:

Iy =1y pret1 T Iy pret2 T Iobrqcz

Wykorzystamy wzory na momenty bezwiadnosci pretow i obreczy:

Iy = Emprqtlzzjrqt + Emprqtlzzjrqt + MR?

Podstawimy dane:

Iy = ! (M) (2R)? + ! (M) (2R)? + MR?
0B~ 12\2 12\ 2

Iy = 2 (M) (2R)? + MR? = 1(M)4R2+MR2
08 7 12\2 T 6\2

1 4
Iyg = §MR2 + MR? = §MR2

Zadanie 4.5. (0-3)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe

V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska [...].

Il. Rozwigzywanie probleméw [1.20) [...] wykorzystuje zasade zachowania

z wykorzystaniem praw i zaleznoSci energii mechanicznej do obliczen.

fizycznych. [11.5) [...] oblicza energie ruchu bryly sztywnej
jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego srodka masy i ruchu obrotowego
wokot osi przechodzgcej przez srodek masy.

KOMISIA Strona 132 37
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wysokosci maksymalnej, na ktorg wtoczy sie bryta, oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: Ah,,,,, = 0,17 m

2 pkt — poprawne zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii
mechanicznej, w ktérym wykorzystano wzory na energie kinetyczng ruchu
postepowego bryly B, energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty B i wzor na energie
potencjalng bryty B oraz poprawne uwzglednienie zwigzku miedzy predkoscig katowag
a predkoscig ruchu postepowego i promieniem, np. zapisy rownowazne ponizszym:

1 2 1 2

EmBUB + 5103 Wi = MpgAhpax oraz vp = wgR

1 pkt — poprawne zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania energii, w ktorym
uwzgledniono (wystarczy poprzez oznaczenia) energie kinetyczng ruchu
postepowego bryly B, energie kinetyczng ruchu obrotowego bryty B i energie
potencjalng bryly B, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Ekin post B + Ekin obrB = Epot’B
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykladowe petne rozwigzanie

Zastosujemy zasade zachowania energii mechanicznej. Energia mechaniczna (kinetyczna
catkowita) bryly ‘B toczgcej sie po poziomym odcinku jest réwna energii mechanicznej
(potencjalnej) bryty B znajdujgcej sie na maksymalnej wysokosci:

Exin postB T Exinobrs = EpotB

1
Eva% + EIOB w% = Mg gAhpmax

Uwzglednimy zwigzek vg = wgR miedzy predkoscig katowa a predkoscig ruchu
postepowego i promieniem bryty B:
1 1 (UB 2

Eva% +§IOB F) :mBgAhmax

Uwzglednimy masy czesci, z ktérych sktada sie bryta:

1 , 1 Up\?
E (mprgt + Mpret + mobrecz)vB + EIOB (F) = (mprqt + Mpret + mobrqcz)gAhmax

1(M+M+M) 2+1<4MR2><UB)2—<M+M+M) AR
AV VBT H\3 R) =277 g2 tmax

1 2 2 2
5 @M)Vg + 5 Mg = 2Mghhygx

2, 20 2 2,2,
Mvg + -Mvg = 2MgAhp,qy - v + =5 = 29Ahay

3 3
5, 5v3
§UB = 290hyax - Ahpax = 8?
2
m
5 (1,4)2 S_Z
Ahmax = g T m 0,1(6) m=0,17m

9,8 Z
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Zadanie 5.1. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

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

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych i zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrédet.

Zdajacy:

I.1) przedstawia jednostki wielko$ci fizycznych,
wyraza je poprzez jednostki podstawowe; [...];
I.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].

V.3) (SP) postuguije sie pojeciem [...] cisnienia
w cieczach i gazach wraz z jego jednostka;

L.].

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia jednostki wielkosci x za pomocg jednostek
podstawowych ukfadu S| oraz podanie prawidtowego wyniku w najprostszej postaci,
oraz zapisanie jednostki cisnienia oraz identyfikacja x jako cisnienia, np. zapisy

rGwnowazne ponizszym:

kg
m? 3 kg N kg
[x]:S—Z-T:m.SZ oraz [p]:F:m'SZ oraz x=p

2 pkt — poprawna metoda wyprowadzenia jednostki wielko$ci x za pomocg jednostek
podstawowych uktadu Sl oraz podanie prawidtowego wyniku w najprostszej postaci,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

(!
[S—}

p

=W —= - [

LUB

kg
_m® w3 _ ks
A | m - s2

— poprawne przeksztatcenie wzoru i wyznaczenie x lub [x] albo poprawne
podstawienie jednostek uktadu S| w miejsce odpowiednich wielkosci we wzorze na
predkos¢ v oraz zapisanie jednostki ciSnienia, np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

1 pkt — poprawne przeksztatcenie wzoru i wyznaczenie x lub [x] albo poprawne
podstawienie jednostek uktadu S| w miejsce odpowiednich wielkosci we wzorze na
predko$¢ v, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

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

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Przyktadowe petlne rozwigzanie
Wyrazimy jednostke wielkosci x, wystepujacej we wzorze na predkosé dzwieku, za pomoca
jednostek podstawowych uktadu SI.

X
v: K._
’ p

[x] [x]

wl= (Il —= - [WP=I[kl =
p] p]

Powyzsze rownanie przeksztatcimy i podstawimy odpowiednie jednostki:

_ppe.
x] = v)* 5

kg
=T ke
X " s2 1 m-s?

Wielkos¢ x odpowiada cisnieniu, poniewaz sposrod podanych wielkosci tylko cisnienie
wyraza sie w tych samych jednostkach:

m
N kg-= kg

Pl =—=—3==
PI=mz T "mz ~ m.s?
[x] = [p]
X=p
Zadanie 5.2. (0-3)
Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatéw |.4) przeprowadza obliczenia liczbowe, [...];
zrodtowych, w tym tekstow [.7) wyodrebnia z tekstow, tabel, [...] informacje
popularnonaukowych i Zzrodet kluczowe dla opisywanego zjawiska [...];
internetowych, oraz ocenianie przedstawia te informacje w réznych
wiarygodnosci zrodet. postaciach.
1.18) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa
[I. Rozwigzywanie problemow je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
z wykorzystaniem praw i zaleznosci dla jego przebiegu.
fizycznych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci dzwieku w temperaturze T, = 30 °C oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: v, =~ 349 m/s

2 pkt — wyprowadzenie/zapisanie réwnania, w ktérym znajdujg sie tylko wielkosci v4, v,, pq,
p» (lub ich wartosci), z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ v,, np. zapisy
réwnowazne ponizszym:

U1 'P1_ P2
P1

%)

1 pkt — zapisanie wzoréw na predko$¢ dzwieku w temperaturze T; i predkos¢ dzwieku
w temperaturze T, z uwzglednieniem oznaczen wielkosci podanych w zadaniu (lub
podstawienie wartosci tych wielkosci) oraz z uwzglednieniem, ze wielkosci k, x sa
state, np. zapisy rownowazne ponizszym:
X
oraz v, = |[K-—

P2

U =

a
SRR

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

Przykladowe petne rozwigzanie
Zapiszemy wzory na predkos¢ dzwieku w temperaturze T; i predkosci dzwieku
w temperaturze T5:

X X
v, = |K-— oraz v, = |K-—
P1 P2

Wyznaczymy iloraz tych predkosci dzwigku i uwzglednimy, ze wielkosci k, x sg state:

X
V1 _ P1 P2
() X P1
P2
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zadanie 6.1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych [...].

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].

IV.1) postuguije sie prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddziatywania grawitacyjnego;
[}

IV.4) wskazuje site grawitacji jako site
dosdrodkowg w ruchu po orbicie kotowej, [...]
omawia ruch satelitéw wokét Ziemi.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
PF

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sig informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych i zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;

|.7) wyodrebnia z tekstow, [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; [...].

[1.8) opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac sie pojeciami: okresu, [...] predkosci
liniowej [...].

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

o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokét Ziemi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metod obliczenia okresu obiegu satelity S dookofa planety P oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostkg: T ~ 10,9 - 103 s

2 pkt — zapisanie réwnania Il zasady dynamiki, identyfikujgcego site grawitacji dziatajgca na
satelite S jako site dosrodkowg oraz uwzglednienie w tym rownaniu wzoréw na
przyspieszenie dosrodkowe (z predkoscig liniowg albo predkoscig katowa) i site
grawitacji, oraz uwzglednienie/zapisanie zwigzku miedzy predkoscig liniowa (lub
predkoécig katowg) a okresem, np. zapisy rownowazne ponizszym:

v?  GMm 2mr
m— = oraz vV=—
T r2 T
albo
5 GMm 2T
mwr = — oraz w=—
r T

albo w jednym réwnaniu
2m\*  GMm
mn (T) -
LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkos$c¢ orbitalng (dla orbity satelity S), tacznie
z zastosowaniem wzoru na predko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu dla tej orbity
oraz wyprowadzenie wzoru, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢ okres T obiegu
satelity S jedynie na podstawie odpowiednich statych i danych, np. zapisy
rownowazne ponizszym:

GM 21r 7 5 r3
= B —— = — - — R
v " oraz v 7 i o

1 pkt — zapisanie réwnania Il zasady dynamiki, identyfikujgcego site grawitacji dziatajgcg na
satelite jako site dosrodkowsg, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

albo  Fy, = F

mag, = I
LUB

— skorzystanie ze wzoru na predkosc¢ orbitalng (dla orbity satelity S), tacznie
z zastosowaniem wzoru na predkosc¢ w ruchu jednostajnym po okregu dla tej orbity,
np. zapisy rownowazne ponizszym:

GM 27T
V= /— oraz vV=—
r T

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

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Przyktadowe petne rozwigzanie

Na satelite S poruszajgcego sie po orbicie kotowej dziata sita grawitacji, ktéra petni funkcje
sity dosrodkowej. Zapiszemy réwnanie |l zasady dynamiki identyfikujgce site grawitacji jako
site dosrodkowa:

mag, = P:g
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Egzamin maturalny z fizyki — termin dodatkowy 2026 r.

Zastosujemy wzory na przyspieszenie dosrodkowe oraz na site grawitaciji:
v’ GMm

, GM
m—=— - vi=—
r r r

Skorzystamy ze zwigzku v = ZTE miedzy okresem a predkoscig w ruchu jednostajnym po

<2nr>2 GM Am?r?  GM re 5 r3
— = — - = — - = J—
T r T2 r T oM

Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy odpowiednie dane i wykonamy obliczenia:

okregu:

(2 - 106 m)3

_ .. N'm?
6,674 10711 T3+ 4,00 1022 kg

T= 2-3142 ~ 10,88 - 103 s

Zadanie 6.3. (0-2)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemoéw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] informacje
fizycznych. kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

problemu; [...];

1.15) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.
[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

IV.1) [...] wskazuje site grawitacji jako
przyczyne spadania ciat;

IV.2) stosuje do obliczeh zwigzek miedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
planety a jej masg i promieniem.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia przys$pieszenia grawitacyjnego przy powierzchni planety
P oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka, zaokraglonego do
dwdch cyfr znaczacych: gp ~ 2,7 m/s?

1 pkt — zapisanie Il zasady dynamiki dla ciat spadajgcych tuz przy powierzchni planety P
z uwzglednieniem oznaczenia przyspieszenia grawitacyjnego oraz z uwzglednieniem
wzoru na site grawitacji (albo bezposrednie zapisanie wzoru na przyspieszenie
grawitacyjne przy powierzchni planety, zgodnie z oznaczeniami wielkosci podanymi w
zadaniu), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:

GMm GM

Mgp =g~ albo gp = =7

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petlne rozwigzanie

Zapiszemy rownanie |l zasady dynamiki dla ciat spadajgcych swobodnie tuz przy
powierzchni planety P. Przy$pieszenie tych spadajgcych ciat tuz przy powierzchni planety
oznaczymy jako gp. Zatem:

mgp = F
Uwzglednimy wzor na site grawitacji tuz przy powierzchni planety:

GMm GM

mgr =g T 0=

Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy odpowiednie dane i wykonamy obliczenia:
2

6,674 10711 1\{{;21 - 4,00 - 102 kg N -
= =26,696-107" — = 2,7 —
Yr (1-10° m)?2 kg s2
Zadanie 7.1. (0-1)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz |.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
wskazywanie ich przyktadéw kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
w otaczajgcej rzeczywistosci. problemu; [...].
VI.8) stosuje pierwszg zasade termodynamiki do
Il. Rozwigzywanie probleméw analizy przemian gazowych; rozréznia
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci przemiany: izotermiczng, izobaryczna,
fizycznych. izochoryczng [...] gazow;
V1.11) analizuje wykresy przemian gazu
doskonatego.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PP

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 7.2. (0-2)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] wykreséw [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; [...].

VI.12) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametréw gazu.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia temperatury gazu w stanie A oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: T, = 1200 K

1 pkt — zastosowanie rownania Clapeyrona oraz poprawne odczytanie
i wykorzystanie/zapisanie wartosci cisnienia i objetosci gazu w stanie A, np. zapisy

réwnowazne ponizszym:

psVy =nRT, oraz p,=4-10°Pa oraz V,=5-10"3m3

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano

Przykladowe petne rozwigzanie

niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zapiszemy rownanie Clapeyrona dla stanu A i wyznaczymy T, — temperature gazu w stanie A:

pAVA = nRTA i TA =

Podstawiamy dane odczytane z wykresu i wykonamy obliczenia:

_4~106Pa~5~10‘3m3

T, = ]

Zadanie 7.3. (0-1)

~ 1203 K = 1200 K

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

|.2) postuguje sig [...] kartg wybranych wzordw i
statych fizykochemicznych;

|.7) wyodrebnia z [...] wykresow [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; [...].

V1.3) [...]; analizuje pierwszg zasade
termodynamiki jako zasade zachowania energii;
15) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

Zasady oceniania rozwigzan zadan

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 8. (0-4)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegoétowe

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji oraz doswiadczeh

i wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z tekstéw [...] rysunkow
schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu; [...].
VIII.7) postuguje sie pojeciami oporu
wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako
cechami zrédta napiecia;

VIII.10) interpretuje | prawo Kirchhoffa jako
przyktad zasady zachowania ftadunku;
VII1.12) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie, z uwzglednieniem zrédet
i odbiornikéw energii (Il prawo Kirchhoffa);
VIII.13) postuguje sie pojeciem oporu
zastepczego; oblicza opor zastepczy uktadu
opornikéw potgczonych szeregowo lub
réwnolegle.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia oporu wewnetrznego zrddta oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka: Ry, = 1,67 ()

3 pkt — poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I, oraz natezenia pradu I, oraz
zapisanie rownania Il prawa Kirchhoffa dla dowolnego oczka z oporem wewnetrznym
zrodta, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Ry

I, =

Iy + 1, oraz

(8 - 11R1 + IARA + IlRW albO 8 - 11R1 + Isz + IIRW)

LUB

— poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I, oraz natezenia prgdu [; oraz
zapisanie rownania Il prawa Kirchhoffa dla oczka z oporem wewnetrznym
i zewnetrznym oraz poprawna metoda obliczenia oporu zastepczego zrodta, np.

zapisy rownowazne ponizszym:

I —RAI +1 E=1LR,.., + 1R R R +—R2RA

= oraz = oraz =

1 RZ A A 1'zew 10w zZew 1 RZ + RA
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2 pkt — poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I, oraz natezenia pradu I; (tzn.
zapisanie i przeksztatcenie (bgdz podstawienie wartosci) rownania Il prawa
Kirchhoffa dla oczka z opornikiem R, i amperomierzem oraz zapisanie rownania
| prawa Kirchhoffa), np. zapisy rownowazne ponizszym:

R
(Isz = IARA d 12 - R_AIA> oraz 11 - 12 + IA
2

LUB
— poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I, oraz poprawna metoda wyznaczenia
oporu zastepczego obwodu zewnetrznego (albo catkowitego), np. zapisy
rownowazne ponizszym:
R, R>R,
(Isz =LRy = I, = R—21A> oraz Ryew = R + m
LUB
— poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I, oraz zapisanie réwnania Il prawa
Kirchhoffa dla oczka z oporem wewnetrznym zrédta, np. zapisy rownowazne
ponizszym:
I, = %IA oraz (€ =LRy + 4Ry + Ry albo & =L R,., + 1Ry)
1 pkt — zapisanie jednego z réwnan wynikajgcych z Il prawa Kirchhoffa dla obwodu:
E=LR{ + 4Ry + 1Ry albo &€ =ILR, + LR, + 1Ry albo LR, =1,R,
albo z oporem zastepczym
&€= Ileew + IlRW
LUB
— zapisanie réwnania wynikajgcego z | prawa Kirchhoffa:
L=1L+1,
LUB
— poprawna metoda wyznaczenia oporu zastepczego obwodu zewnetrznego (albo
catkowitego), np. zapisy rbwnowazne ponizszym:
Rlzf;A albo  R.qx =Ry + % + Ry,
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Riew = Ry +

Przykladowe petne rozwigzanie

Sposéb 1.
Zapiszemy rownania wynikajgce z | i Il prawa Kirchhoffa dla obwodu elektrycznego

przedstawionego w zadaniu:

1) LRy =14Ry

2) 11 == 12 + IA

3) 8 == IlRl + IARA + IlRW
gdzie I, I, oraz I, oznaczajg natezenia prgdow przeptywajgcych przez — odpowiednio —
oporniki R4, R, oraz amperomierz A. Z rownania 1) wyznaczymy I,:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

R4

50
4a) =722, > 4b) L =7--08A= 04A
2

10 Q

Obliczymy I;. Do réwnania 2) podstawimy wartos¢ natezenia prgdu podang w zadaniu oraz
otrzymang w rownaniu 4b):

5 =04A+084=12A

Obliczymy R,,,. W tym celu podstawimy do réwnania 3) wartosci wielkosci podanych
w zadaniu oraz wartos¢ otrzymang w rownaniu 5):

6a) 24V=12A-150+08A-50+12A Ry
6b) 24V=18V+4V+12A-Ry
6¢) Ry ~ 1,67 Q

Sposoéb 2.

Obliczymy opér zastepczy obwodu zewnetrznego:
1) Ry = R, + 224 Ry =150+ 2228 55 0 1830
) Reew =Ry R,+R, zew 100+50° 3 7

Zapiszemy roéwnania wynikajgce z | i Il prawa Kirchhoffa dla obwodu elektrycznego
przedstawionego w zadaniu:

2) LRy = 4Ry

3) 11 == 12 + IA

4‘) g = Ileew + IlRW
gdzie I, I, oraz I, oznaczajg natezenia prgdow przeptywajgcych przez — odpowiednio —
oporniki R4, R, oraz amperomierz A. Z rownania 2) wyznaczymy I,:

R4

50
I o 5b) =15 08A=04A
2

Obliczymy I,. Do rownania 3) podstawimy warto$¢ natezenia prgdu podang w zadaniu oraz
otrzymang w réwnaniu 5b):
6) ,=04A+08A4A=12A
Obliczymy R,,,. W tym celu podstawimy do réwnania 4) warto$ci wielkosci podanych
w zadaniu oraz wartosci otrzymane w réwnaniach 6) i 1):

55
7a) 24V=1,2A-? QO+ 1,2A Ry

7b) 24V =22V+12A Ry
7¢) Ry ~ 1,67 Q
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Zadanie 9. (0-4)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | 1.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. postugujgc sie kalkulatorem;

[.6) tworzy [...] rysunki schematyczne [...] dla

[l. Rozwigzywanie problemow zZilustrowania zjawisk badz problemu; [...];
z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
X.6) stosuje prawo [...] zatamania fal na
granicy dwéch osrodkdéw; postuguje sie
pojeciem wspétczynnika zatamania osrodka;

L.].

Zasady oceniania

Rozwigzanie bedzie podlegato ocenie, gdy zdajgcy spetni co najmniej jeden z ponizszych
warunkoéw lub ich kombinacje, okreslong dalej w schemacie punktowania.

Warunek SNELLIUS AC

Zapisanie rownania wynikajgcego z prawa (Snelliusa) zatamania swiatta na scianie AC,

z uwzglednieniem wprowadzonych w rozwigzaniu oznaczen miar kgtéw padania, zatamania
i wspotczynnika zatamania $wiatta w szkle, np. zapisy rownowazne ponizszym:

sina
: =n
sinp %

gdzie a i B to odpowiednio katy padania (w prézni) i zatamania (w szkle) na $cianie AC.

Warunek SNELLIUS BC

Zapisanie rownania wynikajgcego z prawa (Snelliusa) zatamania swiatta na scianie BC,

z uwzglednieniem wprowadzonych w rozwigzaniu oznaczen miar kgtow padania, zatamania
i wspotczynnika zatamania swiatta w szkle, np. zapisy rownowazne ponizszym:

sin§

- =n
siny %

gdzie y i § to odpowiednio katy padania (w szkle) i zatamania (w prézni) na $cianie BC.

Warunek SINUS_ALFA
Poprawna metoda obliczenia sin a (gdzie a to kat padania na $ciane AC) z wykorzystaniem
siatki wymiarowej i punktéw kratowych, np. zapisy rownowazne ponizszym:

4
V42 4 82

sina =
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Warunek SINUS BETA
Poprawna metoda obliczenia sin  (gdzie f to kgt zatamania na $cianie AC) z
wykorzystaniem siatki wymiarowej i punktow kratowych, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Warunek SINUS_GAMMA

Poprawna metoda obliczenia siny (gdzie y to kat padania na $ciane BC) z wykorzystaniem
siatki wymiarowej i punktéw kratowych (tutaj odmierzong jednostkg moze byc¢ takze
przekatna kratki), np. zapisy réwnowazne ponizszym:

3
siny = ——— (gdy jednostka jest dlugosc przekatnej kratki)
V3% + 52
_ 3v2 , _ _
siny = (gdy jednostkg jest dlugos¢ boku kratki)
\/ (3v2)2 + (5v2)2

Warunek SUMA_KATOW
Zapisanie/wykorzystanie warunku na kat tamigcy pryzmatu (y to kat padania na sciane BC):

45° = +vy
Warunek WSPOLCZYNNIK_ZALAMANIA
Spetnienie warunkéw: SNELLIUS_AC oraz SINUS_ALFA oraz SINUS_BETA oraz podanie
prawidtowej wartosci wspotczynnika zatamania, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

sina
Ne, = — =
2 sinp

1
@ ~ 1,84

Vi7

Warunek BETA

Spetnienie warunku SINUS_BETA oraz wyznaczenie i podanie prawidtowej wartosci kata £5:

1 kalkulator naukowy

V17

Warunek GAMMA
Spetnienie warunku BETA oraz SUMA_KATOW oraz wyznaczenie i podanie prawidiowej

wartosci kata y:

sinf = p = 14,0°

1 kalkulator naukowy

V17

Warunek ROWNANIE
Zapisanie rownania wynikajgcego z prawa zatamania na $cianach AC i BC:

sinf = B =~ 14,0° oraz 7y =45°-—14°=31°

sina sind

sinf  siny
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Schemat punktowania
4 pkt — poprawna metoda obliczenia kgta zatamania promienia $wietlnego w prézni po
wyjsciu z pryzmatu oraz podanie prawidtowego wyniku liczbowego w jednostkach
miary kata: 6 = 71,6° lub &6 = 71° lub 6 = 72°
3 pkt — spetnienie warunkow:
(WSPOLCZYNNIK_ZALAMANIA oraz SNELLIUS BC oraz BETA oraz
SUMA_KATOW)
LUB
— spetnienie warunkow:
(ROWNANIE oraz SINUS_ALFA oraz SINUS_BETA oraz SINUS_GAMMA)
2 pkt — spetnienie warunkow (SNELLIUS_AC oraz SINUS_ALFA oraz SINUS_BETA)
LUB
— spetnienie warunkéw (SNELLIUS_AC oraz SNELLIUS_BC oraz SUMA_KATOW)
LUB
— spetnienie warunku ROWNANIE
LUB
— spetnienie warunkow (SNELLIUS_AC oraz BETA)
LUB
— spetnienie warunku GAMMA
1 pkt — spetnienie warunku (SNELLIUS_AC albo SNELLIUS_BC)
LUB
— spetnienie warunku (SINUS_ALFA albo SINUS_BETA albo SINUS_GAMMA)
LUB
— spetnienie warunku SUMA_KATOW

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

Wprowadzimy na rysunku oznaczenia kgtow padania i katdéw zatamania na $cianie AC oraz
na scianie BC.

N
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Sposob 1.
Zapiszemy rownania wynikajgce z prawa (Snelliusa) zatamania $wiatta na $cianie AC oraz

na $cianie BC:
sina sin§

—=n oraz 1b) ——=n
sing % ) siny %

1a)

Z réwnan 1a) i 1b) wynikajg rownania 2a) i 2b) ponize;j:
sina siné _ sina
= - 2b) sind =—
sin 8

Sinusy katow a i f wyznaczymy z geometrii rysunku. Skorzystamy ze wskazowki: konce
odcinkéw przedstawiajgcych fragment promienia w prézni i promien w pryzmacie znajdujg
sie w punktach kratowych siatki wymiarowej. Zatem:

2a)

. == - sin
sinf siny v

4 4 1
3) sina = = =—
) VE e V80
5 sing 2 2 1
sinf = = =
V22 +8%2 V68 17
5 s 3v2 3 3
siny = = =
2 2 ,/34
J(sx/i)z ysvae VIO
Wartosci sinuséw otrzymane w rownaniach 3), 4) i 5) podstawimy do wzoru 2b):
1
V5 3 V17 3 3
6) sind = V5 . = . = ~ 0,949
1 V32 V5 VZ2-V17 10

V17

Na podstawie wartosci sinusa kgta & obliczymy miare kata 6:

kalkulator naukowy

7) siné = 0,949 6 = 71,6°

Sposob 2.
Wyznaczymy wspoétczynnik zatamania Swiatta dla szkta pryzmatu. Skorzystamy z prawa

(Snelliusa) zatamania $wiatta (na scianie AC):
sina
sin B
Sinusy katow a i f wyznaczymy z geometrii rysunku. Skorzystamy ze wskazowki: konce
odcinkéw przedstawiajgcych fragment promienia w prézni i promien w pryzmacie znajdujg
sie w punktach kratowych siatki wymiarowej. Zatem:

D

= Ny,

4 4 1
2) sina = = =—=0,4472
) V42+82 V80 5
3) sinp 2 2 ! 0,2425
Sin = = = =~ 0,
V22482 68 V17
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Wartosci sinuséw otrzymane w réwnaniach 2) i 3) podstawimy do wzoru 1):

1
N Y

4) nszzngzlﬂﬁl
V17

Na podstawie wartosci sinusa kata  z réwnania 3) obliczymy miare kata :

kalkulator naukowy
5) sinf ~ 0,2425 B ~ 14,0°

Na podstawie wskazowki pod poleceniem obliczymy miare kata y:

6a) |£BCA|=B8+y — 6b) 45°=14°4+y —> 6¢) y =31°
Miare kata zatamania na $cianie BC (miare kata &) obliczymy z prawa zatamania $wiatta
Snelliusa (dla sciany BC):

sind

Wykorzystamy wartosci otrzymane w rownaniach 4) oraz 6¢):

sin § kalkulator naukowy .
7b) — = 1,844 siné = 0,949
sin 31°

Na podstawie wartos$ci sinusa kgta 6 obliczymy miare kata §:

kalkulator naukowy

8) sind = 0,949 o~ 71,6°

Zadanie 10.1. (0-2)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci Zdajacy:

fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] informacje

wskazywanie ich przyktadow kluczowe dla opisywanego zjawiska [...]

w otaczajgcej rzeczywistosci. przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

Il. Rozwigzywanie probleméw XI.2) [...], postuguje sie pojeciem fotonu oraz

z wykorzystaniem praw i zaleznosci oblicza jego energie;

fizycznych. XI.3) [...] interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi
w atomach z emisjg [...] kwantu Swiatta; [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawny wpis w dwdch komdrkach tabeli.

1 pkt — poprawny wpis w jednej komorce tabeli.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Strona 30 z 37



Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl
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Rozwiagzanie

n-2 A2, nM fn2, THZ E,. eV
4 -2 142 = 4‘86, 1 nm f;1-2 = 616,8 THz E4_2 = 2,55 eV
6 -2 Ag, = 410,1 nm fi, = 731 THz E., = 3,024 eV

Zadanie 10.2. (0-4)

Wymagania ogéine Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] informacje
wskazywanie ich przyktadéw kluczowe dla opisywanego zjawiska [...]
w otaczajgcej rzeczywistosci. przedstawia te informacje w réznych postaciach.
X1.2) [...], postuguije sie pojeciem fotonu oraz
Il. Rozwigzywanie problemdw oblicza jego energie;
z wykorzystaniem praw i zaleznosci XI.3) [...] interpretuje linie widmowe jako skutek
fizycznych. przej$¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg [...] kwantu Swiatta; [...].
X1.5) postuguije sie pojeciem pedu fotonu;
stosuje zasade zachowania energii i zasade
zachowania pedu do opisu emisji i absorpciji
przez swobodne atomy; opisuje odrzut atomu
emitujgcego kwant swiatta.

Zasady oceniania
Rozwigzanie bedzie podlegato ocenie, gdy zdajgcy spetni co najmniej jeden z ponizszych
warunkoéw lub ich kombinacje, okreslong dalej w schemacie punktowania.

Warunek ZZP
Zapisanie rownania wynikajgcego z zasady zachowania pedu uktadu atom — foton, np.
zapisy rbwnowazne ponizszym:

Pat_Pfszzo

Warunek PED_ATOM
Zapisanie/wykorzystanie wzoru na ped atomu z uwzglednieniem jego masy i predkosci
odrzutu, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Pat = Mgt Vgt

Warunek PED_FOTON
Zapisanie/wykorzystanie wzoru na ped fotonu z uwzglednieniem jego energii albo
z uwzglednieniem dtugosci fali, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

E h
L2 albo Pfsz = 7—
As2

Prs2 =
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Warunek PREDKOSC_WZOR
Spetnienie warunkéow ZZP oraz PED_ATOM oraz PED_FOTON oraz wyprowadzenie wzoru
na predkos¢ odrzutu atomu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

E E h
f 52 f 52
Myt Vot = v - (vat = e albo Vgt = T )
at 52Mtat

Warunek E52
Zapisanie/wykorzystanie zasady zachowania energii uktadu atom — foton podczas emis;ji
fotonu, np. zapisy rownowazne ponizszym:

Ef52 =Es —E,

Warunek E52_WZORY
Spetnienie warunku E52 oraz wykorzystanie wzoréw na energie atomu wodoru w n-tym
stanie energetycznym i podstawienie wartosci liczbowych do wzoru na energie fotonu, np.
zapisy réwnowazne ponizszym:
—13,606 eV —13,606 eV hc —13,606 eV —13,606 eV
f52:< 52 22 ) albo _< 52 22 )

As;

Schemat punktowania
4 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci odrzutu atomu wodoru oraz podanie
prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: v,; = 0,912 m/s

3 pkt — spetnienie warunkéw: PREDKOSC_WZOR oraz E52_ WZORY

2 pkt — spetnienie warunkow: ZZP oraz PED_ATOM oraz PED_FOTON
LUB
— spetnienie warunkow: ZZP oraz E52
LUB
— spetnienie warunkow: PED_FOTON oraz E52
LUB
— spetnienie warunku E52_WZORY

1 pkt — spetnienie warunku ZZP
LUB
— spetnienie warunkow PED_ATOM oraz PED_FOTON
LUB
— spetnienie warunku E52

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Zastosujemy zasade zachowania pedu: ped ukfadu atom — foton jest taki sam przed emisjg

i po emisji fotonu i ponadto wynosi zero. To oznacza, ze po emisji atom i foton poruszajg sie
w przeciwne strony i majg te same wartosci pedu. Zgodnie z oznaczeniami w zadaniu mamy:

1a) pat—Prs2=0 = 1b) par = Prs2
Zapiszemy wzory na ped atomu oraz ped fotonu:

Ef s,
c

2) Pat = MgiVqt oraz 3) Prs2 =
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gdzie Ef 5, oznacza energie emitowanego fotonu. Z réwnan 1b) oraz 2) oraz 3) otrzymujemy:

Ef s,

43) Mgt Vat =
at

Obliczymy energie emitowanego fotonu. Zastosujemy zasade zachowania energii: energia
catkowita uktadu atom — foton jest taka sama przed emisjg i po emisji fotonu. Zatem:

5a) Es = E; + Exinar + Efs2
W powyzszym réwnaniu pominiemy energie kinetyczng atomu (zgodnie ze wskazowka
w zadaniu). Zatem energia fotonu wyraza sie wzorem:

5b) Efs, = Es — E;
Wykorzystamy wzory na energie n-tego stanu atomu wodoru

—13,606 eV —13,606 eV »
6) Ers; =( e )z 2,85726 eV ~ 4,5778 - 10729 ]

Do wzoru 4b) podstawimy uzyskang powyzej energie fotonu oraz wartosci masy atomu
wodoru i predkos$ci swiatta:

4,5778 - 10719 m
7) Vg = ol ~ 0912 —
2,9979 - 108 5 1,6735- 10727 kg S
Zadanie 11.1. (0-1)
Wymagania ogodlne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatéw XII.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jadro
zrodtowych, w tym tekstow atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
popularnonaukowych i zrodet opisuje sktad jgdra atomowego na podstawie
internetowych, oraz ocenianie liczb masowej i atomowej;
wiarygodnosci zrodet. XII.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc
zasade zachowania liczby nukleonow i zasade
Il. Rozwigzywanie probleméw zachowania tadunku;
z wykorzystaniem praw i zaleznoci XI11.9) [...] opisuje rozpady [...] beta ( BT, B7).
fizycznych.

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzupetnienie schematu réwnania rozpadu B~ jgdra Zzelaza >°Fe (tzn.
wpisanie wlasciwych liczb atomowych i masowej powstatego jgdra)

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie

XFe -  39Co + B~ + v

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 11.2. (0-3)

Wymagania ogéine Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:

pochodzgcymi z analizy materiatow 1.7) wyodrebnia z tekstéw [...], rysunkow

zrédtowych, w tym tekstéw schematycznych lub blokowych informacje

popularnonaukowych i zrodet kluczowe dla opisywanego zjawiska [...];

internetowych, oraz ocenianie I.18) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa

wiarygodnosci zrodet. je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego przebiegu.

[I. Rozwigzywanie problemow XIl. 2) [...] postuguije sie pojeciem energii

Z wykorzystaniem praw i zaleznosci spoczynkowej;

fizycznych. XII.7) stosuje zasade zachowania energii do
opisu reakcji jagdrowych; [...].
XI1.10) postuguje sie pojeciem jadra stabilnego
i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma.

Zasady oceniania
Rozwigzanie bedzie podlegato ocenie, gdy zdajgcy spetni co najmniej jeden z ponizszych
warunkéw lub ich kombinacje, okreslong dalej w schemacie punktowania.

Warunek ZZE

Zapisanie rownania (lub dwoch réwnan) wynikajgcego (wynikajgcych) z zasady zachowania
energii dla rozpadu 3~ jadra zelaza oraz dla przemiany y jgdra kobaltu (moze by¢ dla
dowolnego stanu wzbudzonego n € {X, Y}), np. zapisy rownowazne ponizszym:

Eore = Enco + Exinmaxg oraz Enco = Egco +Ey
albo w jednym réwnaniu
Eore = Eoco + Ey + Ekinmax
albo bezposrednia identyfikacja energii kinetycznej catej reakgciji
Ey = Ey + Exinmax p
Warunek E_ FOTON
Identyfikacja energii fotonu emitowanego w przemianie gamma jako réznicy pomiedzy

energig spoczynkowg jadra kobaltu w n-tym stanie wzbudzonym (n € {X, Y}), a energig
spoczynkowg jagdra kobaltu w stanie podstawowym, np. zapisy réwnowazne ponizszym:

Eyn = Enco — Eoco

Warunek DIAGRAM1

Identyfikacja diagramu 1. jako tego, ktéry opisuje schemat reakcji, w ktérej czgstka beta ma
najwiekszg mozliwg energie. Nie musi to by¢ zapisane zdaniem, wystarczy jednoznaczny
kontekst, np. oznaczenie indeksem x energii fotonu lub czastki beta lub wykorzystanie energii
spoczynkowej Ex ¢, Wzbudzonego jadra kobaltu.
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Schemat punktowania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia maksymalnej energii kinetycznej czastki §~ oraz
podanie prawidtowego wyniku liczbowego z jednostka: Ey i, ypax g = 0,47 MeV

2 pkt — spetnienie warunkéw ZZE oraz E_FOTON
LUB
— spetnienie warunkow ZZE oraz DIAGRAM1
LUB
— spetnienie warunkow E_FOTON oraz DIAGRAM1

1 pkt — spetnienie warunku ZZE
LUB
— spetnienie warunku E_FOTON
LUB
— spetnienie warunku DIAGRAM1

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Krok 1. (identyfikacja diagramu z najwiekszg energig kinetyczng czgstki beta)

Z diagramow 1.-2. wynika, ze najwiekszg taczng energie kinetyczng majg czgstka 3~ i V na
diagramie 1. W przypadku, gdy energia antyneutrina jest pomijalnie mata, to najwiekszg
energie kinetyczng ma czastka 3~ w procesie opisanym na diagramie 1.

Krok 2. (wykorzystanie zasady zachowania energii dla catego procesu)

Sposob 1. rozpisania zasady zachowania energii

Zapiszemy zasade zachowania energii dla rozpadu 3~ jgdra zelaza. Pomijamy energie
kinetyczng antyneutrina, energie spoczynkowg antyneutrina oraz energie kinetyczng jadra
kobaltu:

1) Eope = Exco + EkinmaxB

Zapiszemy zasade zachowania energii dla przemiany y jadra kobaltu. Pomijamy energie
kinetyczng odrzutu jgdra kobaltu:

2) Exco= EOC0+Ey

Z réwnan 1) i 2) wynika zasada zachowania energii dla catego procesu zilustrowanego na
diagramie 1.:

3) Egre = Egco + Ey + Ekin max B
Z tresci zadania wynika, ze:

4) Eore = Eoco + Er
Z réownan 3) i 4) wynika, ze:

5) E, = Ey + Ekin max B
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Sposob 2. rozpisania zasady zachowania enerqii

Zapiszemy zasade zachowania energii dla catego procesu: rozpadu B~ jgdra zelaza

i przemiany y jgdra kobaltu. Pomijamy energie kinetyczng antyneutrina, energie
spoczynkowg antyneutrina oraz energie kinetyczng jadra kobaltu (zarowno uzyskang przy
rozpadzie beta jak i przemianie gamma):

3) Eore = Eoco + EkinmaxB + Ey
Zatem energia produktow catej reakcji wynosi:

5) E, = Ey + Exin max B

Krok 3. (identyfikacja energii fotonu i obliczenia)

Roéznice energii spoczynkowych jader kobaltu w stanach energetycznych n i k jadra sg
réwne energii fotonu emitowanego podczas przejscia jadra kobaltu miedzy tymi stanami.
Zatemdlan = X i k = 0 mamy:

6) Exco = Eoco + EyX

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

W tresci zadania podano, ze:

7) EX Co — EO Co + 1,10 MeV

Zatem:

8) E,, = 1,10 MeV

Do réwnania 5) podstawimy powyzszg wartos¢ oraz energie catej reakcji, podang w zadaniu:

9) 1,57 MeV = 1,10 MeV + Egi; max Bx

10) Epinmax gy, = 0,47 MeV

Poniewaz Eyin max 8 = Ekin max gy Zat€M Exin max p = 0,47 MeV.

Zadanie 11.3. (0-2)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegétowe

IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych i zrodet
internetowych, oraz ocenianie
wiarygodnosci zrodet.

[I. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

Zdajacy:

|.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska [...];

1.18) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa
je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego przebiegu.

[11.5) (SP) wykorzystuje zasade zachowania
energii do opisu zjawisk.

XIl. 2) [...] postuguije sie pojeciem energii
spoczynkowej;

XI1.10) postuguje sie pojeciem jadra stabilnego
i niestabilnego; opisuje powstawanie
promieniowania gamma.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia energii emitowanego fotonu oraz podanie prawidtowego
wyniku liczbowego z jednostka: E,yx = 0,19 MeV

1 pkt — zapisanie, ze energia fotonu emitowanego w wyniku przejscia miedzy stanami
wzbudzonymi %°Co™ oraz 5°Co™ jadra kobaltu jest réwna réznicy energii
spoczynkowych jgder w tych stanach wzbudzonych, np. zapisy réwnowazne
ponizszym:

Eyvx = Eyco — Ex co

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Réznice energii spoczynkowych jader kobaltu w stanach wzbudzonych n i k sg réwne
energii fotonu emitowanego podczas przejscia jadra kobaltu miedzy tymi stanami. Zatem
energia E,yx fotonu emitowanego podczas przejscia migdzy stanami wzbudzonymi 59CoM

oraz °Co® jadra kobaltu dana jest wzorem:
Eyyx = Eyco — Ex co
Do powyzszego wzoru podstawimy dane z tresci zadania i wykonamy rachunek:

Evx = (Egco + 1,29 MeV) — (Eo ¢, + 1,10 MeV) = 0,19 MeV

Zadanie 11.4. (0-1)

Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
IV. Postugiwanie sie informacjami Zdajacy:
pochodzgcymi z analizy materiatow [.7) wyodrebnia z tekstow [...], rysunkow
zrédtowych, w tym tekstéw schematycznych lub blokowych informacje
popularnonaukowych i zrodet kluczowe dla opisywanego zjawiska [...].
internetowych, oraz ocenianie XIl. 2) [...] postuguje sie pojeciem energii
wiarygodnosci zrodet. spoczynkowej;
XI1.3) opisuje rownowaznos$¢ masy i energii
Il. Rozwigzywanie probleméw spoczynkowej;
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci XI1.7) [...] postuguje sie pojeciem energii
fizycznych. wigzania;
XI1.10) postuguje sie pojeciem jadra stabilnego
i niestabilnego; [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch stwierdzeniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
PF
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