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Zadania zamkniete
Zadanie 1. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Obliczanie wartosci predkosci Sredniej

i chwilowej, przyspieszenia, drogi i czasu
w ruchu jednostajnym oraz jednostajnie
zmiennym (1.1.1.3).

Korzystanie z informacji. Odczytywanie 1 analizowanie informacji
przedstawionych w formie wykreséw (I1.1.b).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 2. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat (I1.1.2.2).

Analizowanie ruchéw cial z uwzglednieniem sit
tarcia (1.1.2.3).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat (1.1.2.2).

Poréwnywanie wlasciwosci mechanicznych ciat
stalych cieczy i gazow (1.1.3.5).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A
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Zadanie 4. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie transportu energii w ruchu falowym
(I1.1.6.12).

Zastosowanie zwigzku pomigdzy dtugoscia,
predkoscia i czgstotliwoscia fali (1.1.5.2).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 5. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Obliczanie zmiany energii cieplnej
w przemianach: izobarycznej i izochorycznej
oraz prac¢ w przemianie izobarycznej (1.1.4.3).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 6. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie zjawiska fotoelektrycznego
zewngtrznego 1 wyjasnianie go zgodnie

z zalozeniami kwantowego modelu $wiatta
(1.1.5.17).

Zastosowanie zasady zachowania energii
(I.1.6.3).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spehienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D
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Zadanie 7. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie wptywu pola magnetycznego na
ruch ciat (1.1.2.7).

Wyznaczanie sity dziatajacej na ciato w wyniku
oddziatywania magnetycznego (I1.1.2.1).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 8. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Podawanie podstawowych zatozen modelu
atomu wodoru wg Bohra (I1.1.5.19).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 9. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu
planet (P 1.1.7.3).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C
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Zadanie 10. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Okreslanie, na podstawie liczby masowe;j

1 liczby porzadkowej, sktadu jader atomowych
(P L.1.6.5).

Analizowanie reakcji rozszczepienia jader
(1.1.6.7).

Postugiwanie si¢ pojeciami jadrowego
niedoboru masy i energii wigzania (P 1.1.6.6).

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadania otwarte
Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetlniajgce warunki
zadania.

Zadanie 11.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie wartosci predkosci sredniej

i chwilowej, przyspieszenia, drogi i czasu
w ruchu jednostajnym oraz jednostajnie
zmiennym (I.1.1.3).

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji
przedstawionych w formie wykresoéw (II.1.b).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — prawidlowa metoda obliczenia drogi.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposob 1. (,.,metoda pola™)

Korzystamy z twierdzenia, ze pole pod wykresem wartosci predkosci od czasu jest rowne
drodze przebytej przez ciato w danym czasie. Zatem:

1 m
§s==:95:-20—=90m
2 S

Sposéb 2. (z rownan ruchu)
Obliczamy przyspieszenie, a nastgpnie opdznienie motocyklu:
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Av, 20 m m Av, 20 m m
Cl1=? —>a1=?8—2=4s—2 oraz a2=? —>a1=TS—2=55—2
Obliczamy droge przebyta w ruchu przyspieszonym (od predkosci poczatkowej zero), droge
w ruchu op6znionym (do zatrzymania si¢) oraz drogg catkowita:

1 1,m .,
51—§a1t1 - slzz- 52-5 s“= 50m
L 1 2 .2
S, Eazt2 - 52=§-5 5 *4°s“= 40m

Zadanie 11.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania si¢ ciat (I1.1.2.2).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda obliczenia sily i prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — prawidlowa metoda obliczenia sity (zastosowanie do obliczen drugiej zasady dynamiki)
lub
— obliczenie przyspieszenia z jakim poruszat si¢ motocyklista.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Motocyklista ma takie samo przyspieszenie wzgledem jezdni, jakie ma motocykl, na ktérym
nieruchomo siedzi. Zgodnie z zalozeniem o pominigciu sit oporéw dziatajacych na
motocykliste, to sita wypadkowa dzialajaca na niego bedzie sila, z jakg dziata nan motocykl.
Site wypadkowa obliczamy z drugiej zasady dynamiki:

Av, m
ma=F - mt—=F - F=4S—2-90kg=360N
1
Zadanie 12.1. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasady zachowania pgdu uktadu

w zjawisku odrzutu (I.1.2.5).

Postugiwanie si¢ pojeciem pracy (I.1.6.1).
Postugiwanie si¢ pojeciem energii kinetycznej
(1.1.6.2).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe podkreslenia w obu zdaniach.

1 p. — prawidtowe podkreslenie w jednym zdaniu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawna odpowiedz

1. Analizujgc ruch chtopcow siedzacych na deskorolkach w drugim do$wiadczeniu mozna
stwierdzi¢, ze ped catkowity uktadu (obu chtopcéw wraz z deskorolkami) jest po odepchnigciu
(taki sam jak / mniejszy niz / wigkszy niz) ped catkowity uktadu przed odepchnigciem.

2. Energia kinetyczna, ktérg uzyskat chtopiec A w drugim do§wiadczeniu po odepchnigciu si¢
od deskorolki z kolegg byta (taka sama jak / wigksza niz / mniejsza niz) energia kinetyczna,
jaka uzyskat po odepchnigciu si¢ od $ciany w pierwszym doswiadczeniu.

Zadanie 12.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Zastosowanie zasady zachowania pgdu uktadu
w zjawisku odrzutu (1.1.2.5).

Zastosowanie zasady zachowania energii
(1.1.6.3).

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznos$ci
fizycznych (I1.4.c).

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia predkosci chtopca A oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

2 p. —uwzglednienie relacji pomigdzy predkosciami chtopcow po odepchnigciu si¢ oraz
zapisanie rowno$ci prac wraz z prawidlowym wykorzystaniem zwigzkéw pomiedzy
pracami i energiami kinetycznymi.

1 p. — uwzglednienie relacji pomiedzy predkosciami chtopcdéw po odepchnieciu si¢ (v, = vg)
lub

— zapisanie rdwnosci prac wraz z prawidlowym wykorzystaniem zwigzkow pomigdzy
pracami i energiami kinetycznymi.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

W celu rozwigzania zadania korzystamy:

1) z zalozenia, ze praca wykonana przez sity wprawiajagce uklady w ruch, jest w obu
doswiadczeniach taka sama:

W1 = W2
2) ze zwigzku pomiedzy praca i zmiang energii kinetycznej w pierwszym doswiadczeniu:
1
Wi = Ekin1 kon — Ekin1 pocz = Emsz -0

3) ze zwiagzku pomiedzy pracg i zmianami energii kinetycznych w drugim do$wiadczeniu:

1 2 1 2
WZ = EmAvA -0 +§vaB - O

4) z zasady zachowania pedu uktadu (chlopcy A i B z deskorolkami) w drugim doswiadczeniu
i zatozenia o réwnos$ci mas chtopcow:

0= muyvy —MgUg Oraz my = mpeg
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Z 4) uzyskujemy, ze v, = vg. W zwigzku z tym, na mocy 1), 2) i 3), mozemy obliczy¢
predkos¢, jaka uzyskat chiopiec A tuz po odepchnigciu si¢ od B. Zatem:

1 1 1 v m
Emsz = EmAvj +§vaB2 > v2=vit+vi o> v2=2v > v, = NG = 2,83 <

Uwaga! Zasada zachowania pedu moze byc¢ zastgpiona innym argumentem. Podczas
odepchniecia, zgodnie z trzeciq zasadg dynamiki, na obu chlopcow dziatajq sity o tych samych
wartosciach i przeciwnych zwrotach. Sity te, dziatajgce w tym samym czasie na takie same masy
chtopcow, nadadzg chtopcom predkosci o tych samych wartosciach i przeciwnych zwrotach.

Zadanie 13. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznos$ci
fizycznych (11.4.c).

Analizowanie informacji podanych w formie
tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej
(II.1.a).

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu
planet (I.1.7.3).

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda obliczenia okresu orbitalnego komety Halleya oraz prawidlowy
wynik liczbowy podany w latach ziemskich.

2 p. —obliczenie $redniej odlegtosci komety Halleya od Stonca oraz zapisanie III prawa
Keplera dla komety Halleya z wykorzystaniem warto$ci parametrow ruchu orbitalnego
Ziemi
lub

— obliczenie $redniej odleglosci komety Halleya od Slofca oraz zapisanie III prawa

477 lub

GM,

Keplera (wzor Keplera — Newtona) dla komety Halleya z uwzglednieniem statej

S . GM
w zaleznosci od zapisu — Mf ).

1 p. — obliczenie $redniej odleglosci komety Halleya od Stonica oraz zapisanie III prawa
Keplera w postaci bez wykorzystania parametréw ruchu orbitalnego Ziemi lub bez
2
uwzglednienia statej iy
GM;
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Skorzystamy z trzeciego prawa Keplera. W tym celu najpierw obliczymy Ay — dlugos$¢ potosi
wielkiej orbity komety Halleya (tak zwang $rednig odlegto$¢ od Stonca):

1 1
Ay = E(rp + Ta) > Ay = > (0,59 + 35,08) au = 17,835 au
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Zapisujemy trzecie prawo Keplera dla komety Halleya oraz dla jakiego$ innego ciata
okrazajacego Stonce. Wybieramy Ziemi¢, poniewaz parametry jej ruchu orbitalnego sa
powszechnie znane (T, = 1rok, A, = 1 au):

Tq T . T 1% rok? " B =

E = A_% E = m - TH = \/; [I'Ok] g TH =4/ 17,835 lat = 75,3 lat
Uwaga! Jezeli zdajgcy wyprowadzi wzor Z—z = :17:5 jak w przypadku wyprowadzenia
analogicznego wzoru dla orbit kotowych, nalezy to uznacd.

Zadanie 14.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Odczytywanie informacji podanych w formie
wykresu (II.1.b).

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie rOwnania stanu gazu doskonatego
do wyznaczania parametrow gazu (1.1.4.1).
Opisywanie przemiany izobarycznej
11zochorycznej (1.1.4.2).

Schemat punktowania

3 p. —prawidlowa metoda wykazania, Zze przemiana jest izobaryczna oraz prawidtowe
obliczenie warto$ci ci$nienia.

2 p. — powolanie si¢ na réwnanie stanu gazu doskonatego i stwierdzenie, ze w przemianie
izobarycznej objetos¢ jest proporcjonalna do temperatury oraz powotanie si¢ na wykres
1 stwierdzenie, ze przedstawia on zalezno$¢ proporcjonalna.

1 p. — powolanie si¢ na réwnanie stanu gazu doskonatego i stwierdzenie, ze w przemianie
izobarycznej objetos¢ jest proporcjonalna do temperatury (ale brak odwotania si¢ do
wykresu)
lub

— powotanie si¢ na wykres i stwierdzenie, ze przedstawia on zalezno$¢ proporcjonalng (ale
brak odwotania si¢ do réwnania Clapeyrona i wlasnosci przemiany izobarycznej)
lub
— obliczenie ci$nienia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Z réwnania stanu gazu doskonatego wynika, ze

nR
V=—-T
p

Podczas przemiany izobarycznej stale jest ci$nienie 1 liczba moli, a zatem objgtos¢ jest wprost
proporcjonalna do temperatury:

V~T
Wykresem zalezno$ci proporcji wprost jest linia prosta, ktora przechodzi (lub przedtuza sig)
przez punkt (0,0) w ukladzie wspotrzednych. Wykres przedstawionej w zadaniu zaleznosci
V(T) spelnia te warunki: jest fragmentem linii prostej przechodzacej przez punkt (0,0),
a w zwigzku z tym przedstawia on przemian¢ izobaryczna.
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Ci$nienie obliczymy przyréwnujac wspotczynnik proporcji do wyrazenia %2

= — = — = - =
a=sr oraz a > 500K > p a
Zadanie 14.2. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci 1 rozumienie. Opisywanie przemiany izobarycznej
iizochorycznej (1.1.4.2).
Korzystanie z informacji. Rysowanie wykresu zaleznos$ci dwdch wielkosci
fizycznych (11.4.b).
4 p,10° Pa
Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe narysowanie wykresu.
1 p. — poprawne podpisanie i wyskalowanie osi 3 +
lub
— narysowanie kreski poziome;j
1 0znaczenie osi.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow. 2 +
Poprawne rozwigzanie
Na wykresie obok. 1+
0 i t ; >
0 0,05 0,10 0,15
Zadanie 14.3. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie pracy w przemianie izobarycznej
(1.1.4.3).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia pracy oraz prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — prawidtowa metoda rozwigzania (ze wzoru lub ,,metodg pola”™).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Obliczamy prace wykonang przez gaz podczas przemiany izobarycznej

W=pAv - W =3324Pa-(0,15-0,05)m3 - W =3324]
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Zadanie 15.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Uzupeianie brakujacych elementéw rysunku,
taczac posiadane i podane informacje (I1.2).

Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie zjawiska odbicia i zalamania
swiatta (I.1.5.3).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowo narysowane oba promienie: kat odbicia musi by¢ rowny katowi padania,
a kat zalamania musi by¢ mniejszy od kata padania. Promien odbity musi wyraznie
kierowa¢ si¢ w dot.

1 p. — prawidlowo narysowany jeden z promieni (odbity lub zatamany).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie

——

szklo

Zadanie 15.2. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Analizowanie zjawiska odbicia i zalamania
swiatta (1.1.5.3).

Tworzenie informacji. Stosowanie poj¢¢ 1 praw fizycznych do
rozwigzywania problemow praktycznych (I11.2).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa odpowiedz.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
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Poprawna odpowiedz

Opisany w zadaniu bieg promieni bedzie mozliwy, gdy bezwzgledny wspotczynnik zatamania
dla tej cieczy jest rowny bezwzglednemu wspolczynnikowi zalamania szkta, w ktorym
wykonano wydragzenie. W takiej sytuacji, na mocy prawa Snelliusa, kat zatamania promienia
w cieczy bedzie rowny katowi padania promienia na granice cieczy i szkla.

lub

Opisany w zadaniu bieg promieni bedzie mozliwy, gdy predkos¢ §wiatla w tej cieczy rowna
jest predkosci $wiatta w szkle, w ktérym wykonano wydrazenie. W takiej sytuacji, na mocy
prawa Snelliusa, kat zalamania promienia w cieczy bedzie rowny katowi padania promienia na
granicg cieczy 1 szktla.

Uwaga! Uznawane sq odpowiedzi, w ktorych powolano si¢ na rownosc¢ ,, gestosci optycznych”
cieczy i szkla.

Zadanie 16. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Uzupetianie brakujacych elementoéw rysunku,
taczac posiadane 1 podane informacje (I1.2).

Wiadomosci i rozumienie. Porownywanie wtasno$ci magnetycznych
substancji dia-, para- i ferromagnetycznych,
wyjasnianie ich wplywu na pole magnetyczne
(1.1.3.8).

Podawanie przyktadow zastosowan w zyciu

i technice urzadzen wykorzystujacych
wiasciwos$ci magnetyczne materii (1.1.3.9).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe dorysowanie ustawienia wszystkich trzech igietek.

1 p. — narysowanie wszystkich trzech igietek odwrotnie biegunami (to $wiadczy, ze uczen
potrafil okresli¢ ksztalt linii pola, ale: albo Zle okreslil jego zwrot, albo Zle okreslit
oddzialywanie igietki z polem).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Rysunek 3.
N

0
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Zadanie 17.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Uzupetnianie brakujacych elementéw rysunku,
taczac posiadane i podane informacje (I1.2).
Analizowanie informacji podanych w formie

tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej,
lub rysunku (II.1.a, II1.1.b).

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie wptywu pola elektrostatycznego na
ruch cial (1.1.2.7).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe narysowanie przyblizonego toru ruchu czastki oraz wektora przyspieszenia.
1 p. — prawidlowe narysowanie przyblizonego toru ruchu czastki
lub
— prawidlowe narysowanie wektora przyspieszenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Zadanie 17.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie warto$ci predkosci $redniej

1 chwilowej, przyspieszenia, drogi i czasu
w ruchu jednostajnym oraz jednostajnie
zmiennym (I.1.1.3).

Opisywanie wplywu pola elektrostatycznego na
ruch cial (1.1.2.7).
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Schemat punktowania

3 p. — wpisanie prawidlowych warto$ci w trzech zdaniach.
2 p. — wpisanie prawidtowych wartosci w dwoch zdaniach.
1 p. — wpisanie prawidtowej wartosci w jednym zdaniu.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

1. Jezeli warto§¢ przyspieszenia czastki A wynosi a, to warto$¢ przyspieszenia czastki B
wynosi a/4.

2. Jezeli czas (liczony od momentu, gdy dana czastka wpada w pole elektryczne) dotarcia
czastki A do jednej z oktadek wynosi 7, to czas dotarcia czastki B do tej samej oktadki
wynosi 2¢.

3. Jezeli warto$ci predkosci poczatkowych obu czgstek wynosza v, to tuz przed uderzeniem
w oktadke sktadowe predkosci w kierunku réwnoleglym do okladek majg wartosci

odpowiednio: v, (czastki A) oraz v, (czastki B).

Zadanie 18.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasady zachowania fadunku
1 liczby nukleonéw do zapisow reakcji
jadrowych i przemian jadrowych (1.1.6.10).
Wymienianie wlasno$ci promieniowania
jadrowego a, B 17y (I.1.6.8).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe uzupeknienie liczb masowych 1 atomowych reakcji oraz prawidtowy zapis
nazwy rozpadu.
1 p. — prawidlowe uzupeknienie liczb masowych 1 atomowych reakcji
lub
— prawidlowy zapis nazwy reakcji rozpadu.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie
zégAc — 2}32Fr + E‘He

Jest to reakcja rozpadu typu a.
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Zadanie 18.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie prawa rozpadu, z uwzglgdnieniem
czasu polowicznego zaniku, do analizy przemian
jadrowych (I.1.6.11).

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zalezno$ci (I1.4.c).

Schemat punktowania

3 p. —prawidlowa metoda oszacowania czasu rozpadu i prawidlowy wynik liczbowy
z jednostka.

2 p. — prawidlowa metoda umozliwiajaca oszacowanie czasu rozpadu i brak prawidtowego
wyniku (np. blad w obliczeniach).

1 p. — zapisanie w jakiejkolwiek formie prawa rozpadu z wykorzystaniem pojecia czasu
potowicznego rozpadu (ale brak poprawnej identyfikacji wielkosci w stosowanej
metodzie, co uniemozliwia otrzymanie prawidlowego wyniku).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

(Pierwszy punkt za rownowazne zapisanie prawa rozpadu). Jesli w czasie ¢ rozpadto si¢ 94%
pierwotnej liczby jader probki zawierajacej poczatkowo tylko aktyn, to w probce po czasie ¢
pozostalo 6% poczatkowej liczby jader aktynu. Zastosujemy prawo rozpadu, wykorzystujac
pojecie czasu potowicznego rozpadu:

t
N() <1>T
Ny, \2
Identyfikujemy wielkosci:
N(t)
= 0,06 T =~130s
No

Wykonujemy obliczenia

1 t
0,06=(§) - ?z4 - t=4-130s~520s

Zadanie 18.3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Wskazywanie zaleznoéci E = mc? jako
rownowaznosci masy i energii (1.1.6.4).
Zastosowanie zasady zachowania energii
(1.1.6.3).

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli fizycznych
1 matematycznych do opisu zjawisk (I11.3).
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Schemat punktowania

1 p. — prawidlowe zapisanie wzoru pozwalajacego obliczy¢ catkowita energi¢ kinetyczng
produktow rozpadu.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie
— )
Eyin = (mac — mg. — mye) - €

Zadanie 19.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Postugiwanie si¢ pojeciem energii kinetyczne;j
(1.1.6.2).
Zastosowanie zasady zachowania energii
(I.1.6.3).

Wskazywanie zalezno$ci E = mc? jako
rownowaznosci masy i energii (1.1.6.4).
Obliczanie masy pedu i energii w ujeciu
relatywistycznym (1.1.1.8).

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci (I11.4.c).

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe obliczenie stosunku energii kinetycznej elektronu padajacego na anod¢ do
jego energii spoczynkowej oraz poprawne ustalenie (tgcznie z argumentacja), czy mozna
stosowa¢ wzory mechaniki klasyczne;.

2 p. — prawidlowe obliczenie stosunku energii kinetycznej elektronu padajacego na anode do
jego energii spoczynkowe;j.

1 p. — zapisanie zwigzku pomig¢dzy energig kinetyczng elektronu a pracg pola elektrycznego.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposob 1.

Obliczymy energi¢ kinetyczna, jaka uzyskuje elektron przyspieszany w polu elektrycznym.
Zmiana energii kinetycznej jest rowna pracy sity wypadkowej (tutaj sity elektrycznej):

AEpin =eU - Eypn—0=eU - E,=16-10"1C-2000V =3,2-10"1¢],

Obliczymy energi¢ spoczynkowa elektronu:
2

m
Ey=mc® > E;=91-10"3"kg-(3-10%)> — =8,19-1071*]
S

Obliczamy stosunek energii kinetycznej do energii spoczynkowe;j:
Eyin 3.2 10716]
E, 82-10714]
Poniewaz stosunek energii kinetycznej do spoczynkowej jest bardzo maty, to réwniez stosunek
predkosci elektronu do predkosci §wiatta jest maly. W zwiazku z tym mozna stosowa¢ do
obliczen wzory mechaniki klasycznej

~3,9-1073

Strona 16 z 17



Sposéb 2.
W celu ustalenia, czy mozna stosowa¢ wzory mechaniki klasycznej, obliczymy stosunek

predkosci elektronu do predkosci $wiatla. Zapisujemy relatywistyczne wzory na energi¢
kinetyczng, catkowita 1 spoczynkow3:

— — — 2
Ekin — Lyrel — EO' Erel - ’ EO =mc

Z powyzszych wzoro6w wynika, ze:

E v\ 2 v\ 2 Ey \* E 2
Erzl =t- (E) - (E) =1- (ErZ) =1- (EO +0Ekm)

(v)z | (B29107) 2 0,088c ~ 2,64-107 —
—-) =1- - o~ ~ . —
c 8,222 10-14] v EBIeec = 4 s

Stosunek predkosci elektronu do predkosci §wiatta jest maty — mniejszy niz 10%. W zwiazku
z tym stosowanie wzordw mechaniki klasycznej jest mozliwe, tzn. wyniki obliczen wzorami

klasycznymi obarczone beda stosunkowo malym btedem (vy;4s =~ 2,65 - 107 ?).

Zadanie 19.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Opisywanie zjawiska przewodnictwa
elektrycznego (1.1.3.7).

Postugiwanie si¢ pojeciami, wielko$ciami

1 prawami fizycznymi pozwalajagcymi na
zrozumienie dzialania urzadzen i narzedzi pracy
wspotczesnego fizyka (1.1.9).

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zalezno$ci (I1.4.c).

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda obliczenia nat¢zenia pradu przeptywajacego przez lampe oraz
prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — zapisanie prawidlowego wzoru, umozliwiajgcego obliczenie natezenia pradu
przeplywajacego przez lampg.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Szacujemy natezenie pradu ptynacego przez lampe:

AQ mne n C
|=—=—=—" I=2114’1 -1_19—= 2-1_5A= 2
At AL At e - 0 ,6-10 . 3, 0 32 A
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