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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zadania zamkniete
Zadanie 1. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie ruchu wzgledem réznych uktadow
odniesienia (1.1.1.1).

Obliczanie warto$ci predkosci wzglednej
(1.1.1.4).

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informaciji
przedstawionych w formie rysunkow (11.1.b).

Zasady oceniania
1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 2. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania sie ciat (1.1.2.2).

Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu
(1.1.1.6).

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informaciji
przedstawionych w formie rysunkéw (11.1.b).

Zasady oceniania
1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie kinematyczne swobodnego
spadku i rzutu pionowego (1.1.1.5).
Postugiwanie sie pojeciami energii kinetycznej,
potencjalnej ciezkoéci (1.1.6.2).
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Zasady oceniania

Zasady oceniania rozwigzan zadan

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 4. (1 pkt)

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu
(1.1.1.6).

Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu
planet (1.1.7.3).

Analizowanie | i Il predkosci kosmicznej
(1.1.2.8).

Zasady oceniania

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 5. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Analizowanie zjawiska zatamania Swiatta
(1.1.5.3).

Zastosowanie do obliczen zwigzku miedzy
dtugoscia, predkoscig rozchodzenia sie w
danym osrodku i czestotliwoscig fali Swietlnej
(1.1.5.2).

Korzystanie z informacji.

Odczytywanie i analizowanie informac;ji
przedstawionych w formie rysunkéw (11.1.b).

Zasady oceniania

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 6. (1 pkt)

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Analizowanie ruchu ciat pod wptywem sit
sprezystosci (1.1.3.1).

Obliczanie okresu drgah wahadta
sprezynowego

(1.1.3.3).

Zasady oceniania

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 7. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Zastosowanie rownania Clapeyrona i rownania
stanu gazu doskonatego do wyznaczania
parametrow gazu (1.1.4.1).

Zasady oceniania
1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 8. (1 pkt)

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Podawanie podstawowych zatozen modelu
atomu wodoru wg Bohra (1.1.5.19).

Zasady oceniania
1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Strona 4z 21




Zadanie 9. (1 pkt)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Opisywanie zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego i wyjasnianie go zgodnie

Z zatozeniami kwantowego modelu swiatta
(1.1.5.17).

Zasady oceniania

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 10. (1 pkt)

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Zastosowanie zasady zachowania tadunku

i liczby nukleonoéw do zapiséw reakcji jgdrowych
i przemian jgdrowych (1.1.6.10).

Wymienianie wtasnosci promieniowania
jadrowego a, B, v (1.1.6.8).

Zasady oceniania

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zadania otwarte
Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 11.1. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomo$ci i rozumienie. Obliczanie wartosci predkosci Sredniej

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

Korzystanie z informacji. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania sie ciat (1.1.2.2).

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne oba podkreslenia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Rozwiagzanie
Sita ﬁz ma zwrot skierowany (zgodnie ze zwrotem / przeciwnie do zwrotu) predkosci ciata A,

a jej wartosc¢ jest (wigksza od / rbwna / mniejsza od) wartosci sity ﬁl.

Zadanie 11.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie wartoéci predkosci sredniej

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

Korzystanie z informaciji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (11.4.c).

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
1 pkt — zapisanie zwigzku pomiedzy zmiang pedu (lub zmiang predkosci), czasem w
ktérym ta zmiana nastgpita i sitg, tgcznie z prawidtowg identyfikacjg czasu dziatania
sityF,.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Zapiszemy drugg zasade dynamiki jako zwigzek pomiedzy zmiang pedu, czasem w ktérym ta
Zmiana nastgpita i sita:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Ap - |Apy|

—=F =F

At Y z
gdzie

kg'm kg-m
IApx|=|0—4OT|=4O S At, =7s—3s=4%s
Zatem
40 kgs-m
F)=——=10N
4s
Zadanie 11.3. (3 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie wartoéci predkosci sredniej

i chwilowej w ruchu jednostajnym oraz
jednostajnie zmiennym (1.1.1.3).

Korzystanie z informaciji. Odczytywanie i analizowanie informacji
przedstawionych w formie wykreséw (11.1.b).

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci predkosci ciata B oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.
2 pkt — zapisanie wzoru na predkosc ciata B jako ilorazu drogi catkowitej przebytej przez ciato
A i czasu oraz poprawna metoda obliczenia drogi catkowitej
LUB
— poprawna metoda obliczenia drogi catkowitej przebytej przez ciato A oraz prawidiowy
wynik liczbowy z jednostka.
1 pkt — zapisanie wzoru na predkos¢ ciata B jako ilorazu drogi catkowitej przebytej przez ciato
Aiczasu
LUB
— poprawna metoda obliczenia drogi catkowitej przebytej przez ciato A.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.

Przykltadowe rozwigzanie
Zapiszemy wzér na predkosé ciata B:

SB

Vg = —

B At

Obliczymy droge, jakg przebyto ciato A. Skorzystamy z ,metody pola” — droga jest rowna polu

pod wykresem zalezno$ci predkosci od czasu. Ped jest iloczynem predkosci i masy ciata, wiec

droge obliczymy tak, ze pole pod wykresem zaleznosci pedu od czasu podzielimy przez mase
ciata A.

gdzie Sgp = Sy At=7s

Pole pod p(t)
SB = SA =

my
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

1 (20+40)-3+40-4 1 kgm — 63
BT AT 95 2 2 ) kg s o o°m

Obliczymy wartos¢ predkosci ciata B:
68 m m
vg = ~ 9,7 —
7s S

Zadanie 12.1. (2 pkt)
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie czasu w ruchu jednostajnie

zmiennym (1.1.1.3).

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu ruchu oraz prawidiowy wynik liczbowy z jednostka.
1 pkt — poprawne wykorzystanie zwigzku miedzy predkoscig poczatkowg v, = v, koncowa
v, = 0, czasem t;, a drogg s; w ruchu jednostajnie opdznionym (np. s; = %vltl)
LUB
— poprawne wykorzystanie rownan na v(t), s(t) dla ruchu jednostajnie opéznionego,
z identyfikacjg predkosci koncowej v, = 0, umozliwiajgcych wyznaczenie czasu t,

(np. 0 = v, — at, oraz s; = Vyt; — %atf)
LUB
— prawidtowe obliczenie wartosci przyépieszenia (np.: a = vZ/2s; = 3,5 m/s?)
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przyktadowe rozwiazanie
Zapiszemy rownania na predkosc¢ i droge dla ruchu jednostajnie opdznionego (z predkoscia
koncowa réwng zero), wyeliminujemy z nich wartos¢ przyspieszenia i wyznaczymy czas ruchu:

1 1
0 = 171 - at1 Sl = v1t1 _Eatlz d Sl = v1t1 _Evltl = Evltl
; 254 . 2-28m A
= — - = — = S
) 17 14 m/s
Zadanie 12.2. (2 pkt)
Wiadomos$ci i rozumienie. Obliczanie drogi w ruchu jednostajnie zmiennym

(1.1.1.3).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi hamowania oraz prawidiowy wynik liczbowy
Z jednostka.

1 pkt — wykorzystanie réwnania z wyeliminowanym czasem dla ruchu jednostajnie
opo6znionego oraz wykorzystanie faktu, ze opdznienie jest takie samo dla obu ruchéw
(np. zapisanie zwigzkéw: v = 2as; i v = 2as,)
LUB
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— uwzglednienie, ze czas ruchu za drugim razem jest dwukrotnie mniejszy niz za
pierwszym razem, tgcznie z wykorzystaniem faktu, ze przyspieszenie za drugim razem
jest takie jak za pierwszym razem
LUB

— zapisanie zwigzku vzz = 2as, facznie z wykorzystaniem przyspieszenia obliczonego
w zadaniu 1.1.

LUB

— zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej tgcznie
z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng oraz z wykorzystaniem faktu, ze sita
tarcia w obu przypadkach jest taka sama.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwiazanie

Sposob 1.

Zapiszemy rownania na predkosc¢ i droge dla ruchu jednostajnie opéznionego (z predkoscig
kohcowg rowng zero) i wyeliminujemy z nich czas:

2 2
0O=v,—at s=uv,t——at? - s—v—1 s—v—z
P L) 17 2a %7 2a

Z ostatnich dwdch rownan utozymy proporcje:

2

S, V3 sz_<1>2 1
L =-_Z - —=|- - SZ—ZSI—7m

s,  v? s, \2

Sposéb 2.
Zapiszemy rownania na predkos¢ dla ruchu jednostajnie op6znionego (z predkoscig koncowa
réwng zero) krgzka po pierwszym i drugim uderzeniu:

1
0=U1—at1 0=U2—at2=§171—at2

Z powyzszych rownan wynika, ze:
1
t, ==t
2 2 1
Wykorzystamy wzory na droge (w ruchu jednostajnie opdéznionym do zatrzymania), jaka

przebyt krgzek za pierwszym i drugim razem:

1 1 s, t2 1\ 1
sl=zat12 52=Eat22 - ;=E=<E> =12
Zatem:
1 28 m
SZ=131=T=7m
Sposéb 3.

Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej, tgcznie
Z zastosowaniem wzoru na energie kinetyczng i z wykorzystaniem faktu, ze sita tarcia w obu
przypadkach jest taka sama:

2 1 2
Emvl = Ts; Emvz =Ts,
Zatem:
s, V2 s, (1\? 1
gzv—lz - 5_1:<§) - 52215127111
E(E:)':H.I;EJAA-NA Strona 91z 21
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zadanie 12.3. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasad dynamiki do opisu
zachowania sie ciat (1.1.2.2).

Analizowanie ruchéw ciat z uwzglednieniem sit
tarcia (1.1.2.3).

Korzystanie z informaciji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (Il.4.c).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyprowadzenie wzoru a = ug.

1 pkt — zapisanie drugiej zasady dynamiki z identyfikacjg sity wypadkowej jako sity tarcia (np.
wystarczy zapisma = T)
LUB

— zapisanie zwigzku miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej, fgcznie

z identyfikacjg tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie
kinetyczng (np. wystarczy zapis %mv2 = Ts lub —%mv2 = —Ts).

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposoéb 1.
Wykorzystamy drugg zasade dynamiki oraz wzér na site tarcia kinetycznego. Uwzglednimy

fakt, ze sita wypadkowa dziatajgca na kragzek w ruchu to sita tarcia kinetycznego:
ma=T T =uQ
Z powyzszych réwnan wynika, ze:
ma = pmg - a=ug
Sposéb 2.

Zapiszemy zwigzek miedzy zmiang energii kinetycznej i pracg sity wypadkowej, tgcznie
z identyfikacjag tej pracy jako pracy sity tarcia i zastosowaniem wzoru na energie kinetyczna:

AE, =W, -

0—=mv?=-Ts - lmv2 =Ts
2 2
Wykorzystamy wzor na site tarcia kinetycznego oraz réwnanie ruchu jednostajnie opéznionego
Z wyeliminowanym czasem:
2
v

T = umg 7=as

Zatem:
mas = umgs - a=gu
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 13.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie sprawnosci silnikéw cieplnych
(1.1.4.6).
Korzystanie z informaciji. Odczytywanie i analizowanie informacji

przedstawionych w formie tekstu o tematyce
fizycznej (11.1.a).

Obliczanie wielkosci fizycznych

z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (11.4.c).

a) (2 pkt)

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego przez silnik Si oraz prawidtowy wynik
liczbowy podany z jednostka.

1 pkt — przyrownanie sprawnoséci silnika S; do sprawnosci silnika idealnego, fgcznie
z zastosowaniem odpowiednich wzorow (z cieptami i temperaturami) i prawidtowg
identyfikacjg wielkosci fizycznych (ciepet i temperatur) wystepujgcych w obu wzorach
LUB

— poprawne obliczenie sprawnosci silnika idealnego 1,4, = 0,61.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

lloé¢ ciepta oddanego do chtodnicy przez silnik S; jest mozliwie najmniejsza, gdy sprawnosc¢
tego silnika jest rowna sprawnosci silnika idealnego. W zwigzku z tym przyréwnujemy
sprawnos¢ silnika S; do sprawnosci maksymalnej i wyznaczamy Q,q4:

Weaik _ T, - T, R Qpob — Qoaa _ T, -T,

Ns1 = NMmax -

onb Tl onb Tl
100] — Qg4 750K —290K 100 ] — Qu44q
= - ———=0,613
100] 750 K 100]

100] = Qpaq = 61,3] = Quga = 38,7]

b) (1 pkt)

Zasady oceniania

1 pkt — petne wyjasnienie dotyczgce granicznej wartosci ciepta oddanego: stwierdzenie, ze
gdyby ciepto oddane bytoby mniejsze od pewnej wartosci granicznej, to sprawnosc¢
silnika przekroczytaby maksymalng, teoretyczng sprawnosc silnika idealnego.

0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przyktadowa petna odpowiedz

Gdyby ciepto oddane byto mniejsze od pewnej wartosci granicznej, to sprawnos¢ silnika bytaby
wieksza od maksymalnej sprawnosci, z jakg moze pracowac silnik pomiedzy danymi
temperaturami. (Sprawnosc¢ nie moze przekroczy¢ sprawnosci silnika idealnego).
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Uwaga dodatkowa

Wyjasnienie typu ,poniewaz bytoby to niezgodne z Il zasadg termodynamiki / zasadami
termodynamiki” jest niewystarczajgce (brak jest w takim wyjasnieniu powigzania zmiany
oddanego ciepta ze zmiang sprawnosci).

Zadanie 13.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomos$ci i rozumienie. Zastosowanie | zasady termodynamiki (1.1.4.4).
Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych

z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (11.4.c).

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia ciepta oddanego przez silnik S, oraz prawidtowy wynik
liczbowy podany z jednostka.
1 pkt — wykorzystanie | zasady termodynamiki dla cyklu (z uwzglgdnieniem, ze AUy, = 0):
przyrownanie do zera sumy catkowitej pracy i ciepta catkowitego wymienionego
z otoczeniem (z_uwzglednieniem Wy, Wy.o5, Qpons Qoaa)
LUB
— wykorzystanie | zasady termodynamiki dla cyklu (z uwzglednieniem, ze AUy, = 0):
przyrownanie pracy catkowitej w cyklu do catkowitego ciepta wymienionego
z otoczeniem (z uwzglednieniem Wy, Wy, Qpop: Qoaaq) albo przyrownanie energii
oddanej w cyklu (sumy ciepta oddanego i pracy rozprezania) do energii zyskanej w
cyklu (sumy ciepta pobranego i pracy podczas sprezania)
LUB
— wykorzystanie wzoru na sprawno$¢ silnika w dwoch postaciach: n =

Wcaik

Oraz
pob

= pob=Qodd tacznie z poprawng identyfikacjg wielkosci fizycznych w tych wzorach

onb
LUB
— skorzystanie ze zwigzkéw (pomiedzy cieptem oddanym, pobranym a temperaturg

zrodfa i chtodnicy) jakie wystepuja w cyklu pracy silnika idealnego: % = %
1 2

Uwaga! W kryterium za 1 p. dopuszcza sie niezgodnosc¢ znakow z przyjetg konwencja.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie

Sposob 1. (z wykorzystaniem | zasady termodynamiki)

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

0= |V|/spr| - “/Vrozl + |onb| - |Qodd| - “/Vrozl - |M/spr| = |onb| - |Qodd|
Podstawiamy odpowiednie dane:
348]-87]=100] = |Qoaal =  1Qoaal =739]=74]
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 2. (z wykorzystaniem wzoru na sprawnosg)
Obliczymy sprawnos¢ silnika S2:

_ |Wcalk,| _ |VVTOZ| - |VVspr| _ 34‘,8]_ 8,7]

n= = = = 0,261
|Qpos | |Qpos| 100]
Skorzystamy ze wzoru na sprawnos$¢ z cieptami:
- 100] —
_ Qb =1Qoaal 1000 —1Qoaal _ (o L 1o 1 Z730)~ 74
|onb| 100]

Zadanie 13.3. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie sprawnosci silnikéw cieplnych
(1.1.4.6).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia sprawnosci silnika S, oraz prawidtowy wynik liczbowy.

1 pkt — zapisanie wzoru z pracg na sprawnos¢ silnika S, fgcznie z wyrazeniem pracy
catkowitej jako roznicy prac przy rozprezaniu i sprezaniu gazu.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Zapiszemy wzOr z pracg na sprawnosc silnika cieplnego, zidentyfikujemy wielkosci z danymi,
nastepnie obliczymy sprawnosc:

Weaik
== Weae = |V[/;‘ozpr| - |Vvspr|
onb
W, — W 348]—87
— | rozprl | sprl — I ] — 0,261
onb 100 ]
n =~ 26%
Zadanie 14.1. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie widma swiatta biatego
Z uwzglednieniem zaleznoéci barwy $wiatta od
czestotliwosci i dtugosci fali swietlnej (1.1.5.1).
Zastosowanie do obliczen zwigzku miedzy
dtugoscia, predkoscig rozchodzenia sie w danym
osrodku i czestotliwoscig fali Swietlinej (1.1.5.2).
Tworzenie informaciji. Interpretowanie informaciji zapisanych w postaci
wykresu (I11.1).
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne oba podkreslenia.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Rozwigzanie
Zaleznos¢ miedzy wartosciami predkosci vy oraz v, okre$la relacjia (vp > v | vp < v,),
a zalezno$¢ miedzy czestotliwosciami f oraz f okre$larelacjia (fz_> f-/ fr = fc !l fr < fc)-

Zadanie 14.2. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie do obliczeh zwigzku miedzy
dtugoscia, predkoscig rozchodzenia sie w
danym osrodku i czestotliwoscig fali Swietlnej
(1.1.5.2).

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji
przedstawionych w formie wykreséw (11.1.b).
Obliczanie wielkosci fizycznych

z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (11.4.c).

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci fali swiatta w szkle i prawidtowy wynik liczbowy

Z jednostka.

1 pkt — poprawne wyprowadzenie lub wykorzystanie wzoru na wspétczynnik zatamania sSwiatta
w szkle, wyrazonego za pomocg dtugosci fal w prézni i szkle: ny = Ai
LUB

— poprawne zastosowanie wzoru na wspoétczynnik zatamania Swiatta w szkle,
wyrazonego za pomocg predkoséci swiatta w prozni i szkle, tgcznie z wykorzystaniem
zwigzku miedzy predkoscia fali a jej dtugoscig i czestotliwoscia.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przykladowe rozwigzanie

Zastosujemy wzér z predkosciami na wspoétczynnik zatamania oraz wykorzystamy zwigzek
miedzy predkoscig fali a jej dtugoscig i czestotliwoscig. Skorzystamy tez z faktu, ze
czestotliwo$¢ fali nie zmienia sie po przejsciu przez granice osrodkéw (w szkle i w prozni jest
taka sama i wynosi f).

m=— =M w=Af - me=—l=
U Aszf /152
Podstawiamy dane odczytane z wykresu i tresci zadania:
A 0,5 um
np=-— - 1,52 = - Ag, = 0,329 ym = 0,33 um

){SZ ASZ
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 14.3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Wyjasnianie zjawiska rozszczepienia swiatta
(1.1.5.5).

Konstruowanie obrazu w soczewce skupiajgcej

i rozpraszajacej dla réznych potozeh przedmiotu
(1.1.5.6).

Korzystanie z informacji. Uzupetnianie brakujgcych elementéw rysunku,
taczac posiadane i podane informacije (l1.2).

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne podpisanie koloru srodka plamki oraz prawidtowe narysowanie biegu
promieni od soczewki do ekranu
LUB
— poprawne narysowanie biegu promieni czerwonych i fioletowych od soczewki do
ekranu tacznie z prawidtowym podpisaniem tych promieni.
0 pkt — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

P1 1
P

P1F =~ ___kolor: czerwony
P2r

PZ R PZC

g |
Zadanie 14.4. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomo$ci i rozumienie. Obliczanie ogniskowej soczewki znajgc

promienie krzywizny i wspotczynnik zatamania
Swiatta w materiale, z ktérego jest wykonana
(1.1.5.7).

Korzystanie z informaciji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (I1.4.c).
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu ogniskowej soczewki dla swiatta fioletowego do
ogniskowej soczewki dla swiatta czerwonego oraz prawidtowy wynik liczbowy.

1 pkt — zastosowanie ,wzoru szlifierzy” (z Wybranych wzoréw [...] z fizyki) do obliczenia
ogniskowych soczewki dla Swiatta czerwonego i fioletowego, z rozréznieniem w obu
wzorach wspotczynnikow zatamania oraz ogniskowych dla $Swiatta czerwonego
i fioletowego — fgcznie z uwzglednieniem wspdlnej geometrycznej czesci wzoru.

LUB

fr
— zapisanie lub wyprowadzenie ilorazu: — —
Cc F~

TlC 1
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przykladowe rozwigzanie

Zastosujemy wzor z Wybranych wzoréw [...] z fizyki dla ogniskowej soczewki Swiatta
czerwonego i ogniskowej soczewki swiatta fioletowego. Przyjmujemy, ze wspétczynnik
zatamania swiatta w powietrzu wynosi jeden.

(1 ( 1)( 1)

_:n

fe ¢ R, . fr _nc—1
1 1 f ngp—1
_=(n 1)( ) c F

fa F R,

Do ostatniego rownania podstawiamy dane odczytane z wykresu:

fF 1,51 - 1 fF 0,51
—= — - — = ~ 0,94
fC 1,54‘ - 1 fC 0,54‘
Zadanie 15.1. (3 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu
(1.1.1.6).
Analizowanie | i Il predkosci kosmicznej
(1.1.2.8).
Korzystanie z informaciji. Odczytywanie i analizowanie informacji

przedstawionych w formie tekstu o tematyce
fizycznej (11.1.a).

Obliczanie wielkosci fizycznych

z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (11.4.c).

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda obliczenia masy pulsara (np. jak w krokach 1.—3.) oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

Strona 16 z 21



Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 pkt — doprowadzenie do jednego wyrazenia, z ktérego mozna bezposrednio obliczy¢é mase
pulsara jedynie na podstawie statych oraz parametréw ruchu orbitalnego planety (np.
zapisanie wyrazenia jak w kroku 2.).

1 pkt — zapisanie relacji identyfikujgcej site grawitacji jako site dosrodkowa, z uwzglednieniem
wzordw na te sity (np. jak w kroku 1. w sposobie 1.)

LUB
— skorzystanie ze wzoru na predkosc¢ orbitalng, tgcznie z zastosowaniem wzoru na
predko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu (np. jak w kroku 1. w sposobie 2.).
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Uwaga dodatkowa

Jezeli zdajgcy zapisze od razu bez wyprowadzenia Ill prawo Keplera fgcznie z poprawnie
2 2
okreslong stata: :—3 = ZLM i poprawnie zidentyfikuje wielkosci w tym wzorze, to otrzymuje 2 pkt.

Przyktadowe rozwigzanie
Sposob 1.
Krok 1. Zapiszemy réwnanie identyfikujgce site grawitacji jako site dosrodkowa, fgcznie
z uwzglednieniem wzoréw na te sity:
v?  GmM

m— =
r r2

Krok 2. Wyprowadzimy wyrazenie pozwalajgce na bezposrednie obliczenie masy pulsara
z parametréw ruchu orbitalnego planety. W tym celu do powyzszego réwnania podstawimy

wzor na predkos¢ w ruchu jednostajnym po okregu: v = o

T.
21\

(T) GmM 4m*r  GM y 4m? r3

= -_ —_— - = —_—-

m r 2 T? T2 G T?

Do otrzymanego wyrazenia podstawiamy parametry ruchu orbitalnego planety:

4-(3,142)2 (0,19 au)3

M= N'm? (25,3 doby)?
kg?

6,67 - 10711

Krok 3. Wykonujemy obliczenia, przy czym jednostke au wyrazimy w m, a dobe w s.

4-(3,142)? 0,19+ 1,5 - 1011 m)3
N'-m2 (2,53-101-2,4-101-3,6-1035)2
kg?

~ 2,86-107*-103* kg
6,67 - 10~11

M ~ 2,86-10% kg

Sposob 2.
Krok 1. Skorzystamy ze wzoru na predko$¢ w ruchu po orbicie kotowej oraz zastosujemy wzoér

na predko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu.
_ GM _ 2nr
V= T v= T
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Krok 2. Z powyzszych rownan wyprowadzamy wzor pozwalajgcy na obliczenie masy pulsara
z parametréw ruchu orbitalnego planety:

2nr GM 4m?r?  GM 4m? 73
_—= _— e = —_— - = —
T r T? r G T?
Krok 3. Wykonujemy obliczenia (patrz krok 3. w sposobie 1.).
Zadanie 15.2. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu
planet (1.1.7.3).
Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informaciji

przedstawionych w formie tekstu o tematyce
fizycznej (11.1.a).

Obliczanie wielkosci fizycznych

Z wykorzystaniem znanych zalezno$ci
fizycznych (1.4.c).

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia czasu, w jakim ciato A okrgza pulsar oraz prawidtowy
wynik liczbowy podany w dobach.

1 pkt — zastosowanie prawa Keplera fgcznie z prawidtowg identyfikacjg wielkosci fizycznych.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe rozwigzanie
Zastosujemy prawo Keplera dla ciat okrgzajgcych pulsar:

T2 T2

= d

3

) .25,3 ~ 305 déb
u
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 16. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Podawanie podstawowych zatozen modelu
atomu wodoru wg Bohra (1.1.5.19).
Obliczanie czestotliwosci i dlugosci fali
emitowanej przez atom wodoru przy
przeskokach elektronu pomiedzy orbitami
(1.1.5.20).

Tworzenie informaciji. Budowanie prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk (l11.3).

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie prawidtowych relacji pomiedzy wszystkimi czestotliwosciami.

1 pkt — zapisanie prawidtowych relacji pomiedzy czestotliwosciami: f35, fi3, fa1-
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéow.

Rozwiagzanie
fra < faz < f32 < faa

Zadanie 17. (3 pkt)

Wiadomosci i rozumienie. Postugiwanie sie pojeciami jgdrowego
niedoboru masy i energii wigzania (1.1.6.6).
Wskazywanie zaleznosci E = mc? jako
réwnowaznosci masy i energii (1.1.6.4).

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
znanych zaleznosci fizycznych (l1.4.c).

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia energii wigzania jadra helu ‘Z‘He oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostkg (podany w dzulach lub elektronowoltach).

2 pkt — poprawne zapisanie zwigzku pomiedzy energig wigzania jadra helu a deficytem masy
jadra helu tgcznie z prawidtowg identyfikacjg i podstawieniem wszystkich danych.

1 pkt — zidentyfikowanie energii potrzebnej do rozbicia jgdra helu jako energii wigzania jadra
helu
LUB

— zapisanie roznicy pomiedzy masg wszystkich nukleondéw a masg jadra helu.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridw.

Przyktadowe rozwigzanie

Energia E, jakg nalezy dostarczy¢ do jgdra helu, aby rozbi¢ je na poszczegdlne nukleony, to
energia wigzania jgdra helu. Wykorzystamy zwigzek pomiedzy energig wigzania, a deficytem
masy jadra helu:

E =E, = Amc?
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Egzamin maturalny z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2020 r.

Jadro helu ‘Z‘He ma dwa protony i dwa neutrony, zatem:

E, = (2m, + 2m, — my,)c?

Podstawiamy odpowiednie wartosci i wykonujemy obliczenia:

m
E,=(2-16726-102"kg+2-1,6749- 10727 kg — 6,6447 - 10727 kg) - (3 - 108)? pe

2

E, = 0,0503-107%27-9-10'% ] = 0,4527-10711 ]

E, ~453-10712] ~ 453-10713] ~ 28,3 10° eV ~ 28,3 MeV

Zadanie 18. (2 pkt)

Obszar standardéw

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Zastosowanie zasady zachowania fadunku

i liczby nukleonoéw do zapisoéw reakcji jgdrowych
i przemian jadrowych (1.1.6.10).

Wymienianie wtasnosci promieniowania
jadrowego a, B, vy (1.1.6.8).

Korzystanie z informaciji.

Uzupetnianie brakujgcych elementéw schematu,
taczgc posiadane i podane informacije (11.2).

Zasady oceniania

2 p. — poprawne uzupetnienie rownan obu reakcji.
1 p. — poprawne uzupetnienie rownania jednej reakgiji.
0 p. — brak speftnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

1) 2*BPo — “PPb + Ja

2) %a + JBe — 2C + |!n

Zadanie 19. (3 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie.

Zastosowanie prawa rozpadu,
z uwzglednieniem czasu potowicznego zaniku,
do analizy przemian jgdrowych (1.1.6.11).

Korzystanie z informacji.

Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci (I1.4.c).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia czasu potowicznego zaniku oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia t/T (dla t =11 dni).

1 pkt — poprawne okreslenie stosunku liczby jgder pozostajgcych w probce po 11 dniach do
poczatkowej liczby jader
LUB

— zastosowanie prawa rozpadu.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteridéw.

Przyktadowe rozwiazanie
Okreslimy ile z poczatkowej liczby jader N, zostato w probce po czasie t =11 dni:

N(t) = No - 0,875N0 = 0,125N0

Zastosujemy prawo rozpadu z uwzglednieniem czasu potowicznego zaniku T

t

YOO L s (Y

Z powyzszego réwnania wyznaczymy t/T, a nastepnie T:

0,125 (1)3 L3 po bl dob

= | — - — —_ = —_— = =~
‘ 2 T 37 3 7 aoby
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