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Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Zadania zamkni¢te

Zadanie 1. (0-1)

Obszar standardow

Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie

Rozr6znianie poje¢ przemieszczenia, toru i drogi (I1.1.1.2)

Schemat punktowania

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 2. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie

Opisywanie wptywu pola grawitacyjnego na ruch ciat
(1.1.2.7)

Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu planet
(1.1.7.3)

Schemat punktowania

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

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 3. (0-1)

| Wiadomosci i rozumienie

\ Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu (1.1.1.6)

Schemat punktowania

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

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 4. (0-1)

| Wiadomosci i rozumienie

‘ Obliczanie okresu drgan wahadta [...] (1.1.3.3)

Schemat punktowania

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

Poprawna odpowiedz
A
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Zadanie 5. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Postugiwanie si¢ pojeciami [...] pozwalajagcymi na
zrozumienie dziatania urzadzen i narzedzi pracy
wspotczesnego fizyka i astronoma (1.1.9)

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spehienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz

C

Zadanie 6. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Opisywanie wplywu pola [...] magnetycznego na ruch ciat
(1.1.2.7)

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz

C

Zadanie 7. (0-1)

| Korzystanie z informacji \ Selekcjonowanie 1 ocena informacji (I1.3)

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz

C

Zadanie 8. (0-1)

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionej
w formie wykresu (II.1.b)

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz

D

Zadanie 9. (0-1)

Bohra (1.1.5.19)

Wiadomosci i rozumienie | Podawanie podstawowych zalozen modelu atomu wodoru wg

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz

A
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Zadanie 10. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Podawanie przyktadow zjawisk potwierdzajacych
deterministyczny opis przyrody (I1.1.8.8)

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

Poprawna odpowiedz
B

Zadania otwarte

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 11. (0-3)

Korzystanie z informacji Rysowanie wykresu zaleznos$ci dwoch wielko$ci
fizycznych (11.4.b)

Schemat punktowania
3 p. — poprawne opisanie i wyskalowanie osi oraz narysowanie poprawnego wykresu.
2 p. — poprawny wykres, jeden btad oznaczenia osi lub wyskalowania
lub
— poprawne opisanie 1 wyskalowanie osi oraz narysowanie wykresu z jednym bledem.
Uwaga: Narysowanie wykresu jako linii nieciggtej nie pozwala przyznac 2 punktow.
1 p. — poprawne obliczenie warto$ci predkosci w etapie II (2 m/s)
lub
— przedstawienie na wykresie o poprawnie oznaczonych osiach, ze w etapie I ruch jest
jednostajnie przyspieszony i w etapie Il — jednostajny.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

A
Poprawna odpowiedz v, m/s
Wykres jest zamieszczony obok. )
1 4
0 >
0 2 4 6 8 s
Zadanie 12.1. (0-3)
Wiadomosci 1 rozumienie Analizowanie ruchéw cial z uwzglednieniem sit tarcia
(1.1.2.3)
Analizowanie ruchu ciat pod wplywem sit sprezystosci
(1.1.3.1)

Schemat punktowania
3 p. — poprawne podanie nazw sit oraz ich wartos$ci.
2 p. — poprawne podanie nazw sit oraz podanie poprawnej wartosci sity sprezystosci
lub
— poprawne podanie nazw sil oraz podanie wartos$ci sity tarcia, rownej wartosci silty
sprezystos$ci (niezaleznie od tego, czy sily maja poprawng warto$¢)
lub
— poprawne podanie wartoS$ci sil, jeden btad w nazwach (np. sita tarcia kinetycznego).
1 p. — poprawne podanie obu nazw sit
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lub
— poprawna nazwa i warto$¢ sity sprezystosci
lub
— podanie wartosci sity tarcia, rownej wartosci sily sprezystosci.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
Poprawna odpowiedz
Na klocek dziatajg sity sprezystosci i tarcia (lub tarcia statycznego), kazda o wartosci 5 N.

Zadanie 12.2. (0-2)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk (I11.3)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

1 p. — poprawna metoda obliczenia maksymalnej sily tarcia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Ze wzoru T =umg obliczamy maksymalng sile tarcia 7=6,4 N. Tyle samo wynosi sila
sprezystosci, zatem wydtuzenie sprezyny wynosi 6,4 cm.

Zadanie 12.3. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4¢)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
1 p. — poprawna metoda obliczenia wspotczynnika tarcia.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Do wzoru Fr = uF~ podstawiamy Fr =5 N 1 Fx=mg = 9,8 N. Obliczamy ¢ = 0,51.

Zadanie 13.1. (0-3)

Tworzenie informacji Planowanie prostych doswiadczen i analizowanie ich wynikow
(111.4)

Schemat punktowania
3 p.—wybdr pomiaru b) wraz z poprawnym uzasadnieniem oraz wyprowadzenie wzoru

2m\ 2

s )
2 p. — wybor b) oraz napisanie obu wzoréw mg = kx 1 T'=2n,/m/k.
1 p. — wybor b)

lub
— napisanie obu wzorow mg = kx 1 T =2n,/m/k.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.
Poprawna odpowiedz
Nalezy wybra¢ pomiar b), poniewaz znajac x w zaleznosci mg = kx oraz znajac iloraz m/k (na
podstawie pomiaru okresu drgan 7'=2m,/m/k) mozna wyznaczy¢é warto$¢ przyspieszenia

2
2
ziemskiego g. Przeksztatcenia prowadza do wzoru g = x- (?n) .
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Zadanie 13.2. (0-2)

Tworzenie informacji Planowanie prostych doswiadczen i1 analizowanie ich
wynikow (I111.4)

Schemat punktowania

2 p.—podanie dwoch poprawnych przyczyn niepewnos$ci wyniku wraz z dwiema
poprawnymi metodami zmniejszenia niepewnosci.

1 p. — podanie jednej poprawnej przyczyny niepewnosci wyniku wraz z metoda zmniejszenia
niepewnosci
lub

— podanie dwdch poprawnych przyczyn niepewnosci wyniku.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Przyczynami niepewno$ci wartosci przyspieszenia ziemskiego moga by¢ np.: niedoktadnos¢
odczytu wydluzenia sprezyny wg linijki i1 niedoktadno$§¢ pomiaru czasu stoperem.
Zmniejszenie niepewnosci mozna osiggna¢ np. metoda kilkakrotnego powtorzenia pomiardéw
1 obliczenia $redniej lub mierzac czas 10 drgan i dzielac wynik pomiaru przez 10.

Zadanie 14.1. (0-3)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk (I11.3)

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
2 p. — zapisanie réwnosci sit grawitacji i Coulomba oraz poprawne wzory na Fg i Fe.
1 p. — zapisanie rownosci sit grawitacji i Coulomba, brak lub btagd we wzorach na Fg i Fer
lub
— podanie znaku Os.
0 p. — brak spelienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Przyrownujemy warto$¢ sity grawitacji Fg = mg do wartosci sity Coulomba Fer=k QA—ZQB.
T
2
Znak tadunku Qs jest ujemny, stad otrzymujemy wynik Os = —% =-13,1 nC.
A

Zadanie 14.2. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Poréwnywanie wlasnosci elektrycznych przewodnikéw,
potprzewodnikow 1 izolatorow (1.1.3.6)

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

Poprawna odpowiedz
1-1

Zadanie 14.3. (0-1)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych

do opisu zjawisk (I11.3)

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

Strona 6 z 10



Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz
3-1IL

Zadanie 15.1. (0-1)
\ Korzystanie z informacji \ Uzupehianie brakujacych elementow tabeli (11.2)

Schemat punktowania
1 p. — wpisanie trzech poprawnych cech obrazu.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Uzupetnienie cech obrazu: rzeczywisty, odwrocony, tej samej wielkosci.

Zadanie 15.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie rownania zwierciadta do obliczenia ogniskowe;j
(I1.1.5.9)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

1 p. — skorzystanie z rOwnania zwierciadta 1 wybor odpowiednich danych.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Do réwnania zwierciadla podstawiamy odpowiednie dane (np. x =y =20 cm) i obliczamy
ogniskowg zwierciadta f= 10 cm.

Zadanie 15.3. (0-1)
| Korzystanie z informacji | Uzupehianie brakujacych elementow tabeli (11.2)

Schemat punktowania
1 p. — poprawne uzupetnienie tabeli wraz z poprawnym uzasadnieniem.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Do tabeli wpisujemy odleglos¢ obrazu od zwierciadta w pomiarze 3 réwnag 15 cm.
Uzasadnieniem jest np. poréwnanie z pomiarem 1 (w rownaniu zwierciadta mozna zamieni¢ x
z y) lub obliczenie warto$ci y z rGwnania zwierciadta z przyjeciem x = 30 cm oraz /= 10 cm.

Zadanie 16.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego
(1.1.5.17)

Schemat punktowania
2 p. — a) poprawne wyjasnienie, dlaczego w obwodzie wystapit przeptyw pradu.
b) wybor ptytki P wraz z uzasadnieniem.
1 p. — poprawna odpowiedz a)
lub
— poprawna odpowiedz b).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawna odpowiedz

a) W obwodzie wystapil przeptyw pradu, gdyz $wiatto padajace na plytke wybito z niej
elektrony (lub wystapito zjawisko fotoelektryczne).

b) Oswietlono ptytke P, poniewaz jest ona dotaczona do ujemnego bieguna zrddta napiecia,
czyli wybite elektrony beda przeptywac do drugiej ptytki.

Zadanie 16.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
znanych zaleznosci (I1.4c)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

. .. hc
1 p. — skorzystanie z zalezno$ci W = Ejor oraz Epr = —.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow. g

Poprawna odpowiedz

Korzystamy z zalezno$ci W = Efr oraz Efor = %, podstawiamy odpowiednie wartosci liczbowe
i obliczamy dlugos¢ fali A

h
A=-5=2810"m
w

Zadanie 17.1. (0-2)

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

Schemat punktowania

2 p. —poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik (dopuszczamy wartos¢ odleglosci
mi¢dzy rysami siatki od 2,9 um do 3,0 um).

1 p. — zastosowanie wzoru n4 = d sina 1 podstawienie n = 1.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Do wzoru ni =dsina podstawiamy n =1 1 odczytane z wykresu wspotrzgdne wybranego

punktu (np. 4 = 0,8 um, sina = 0,27). Obliczamy d = sna 3,0 um.
Zadanie 17.2. (0-1)
| Korzystanie z informacji | Uzupelnianie brakujacych elementéw wykresu (I1.2) |

Schemat punktowania

1 p. — narysowanie prostej, dla ktorej wartosci sin a sg dwukrotnie wigksze.
Uwaga: Przebieg wykresu na lewo od A = 0,4 um nie jest oceniany.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz 0 SASin a
Wykres jest przedstawiony obok. T
O,4 |
0,3 ~
0,2
0,1 , pum

v
RN

0,4 0.5 0,6 0,7 0,
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Zadanie 18. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Sformutowanie II zasady termodynamiki i wnioskow
z niej wynikajacych (1.1.4.5)

Schemat punktowania
1 p. — poprawne trzy wpisy.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Ocena stwierdzen: 1. poprawne, 2. bledne, 3. poprawne.

Zadanie 19. (0-3)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
znanych zaleznosci (I1.4¢)

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawne wyniki.
2 p. — poprawna metoda obliczenia energii oraz wynik E = 3,4-10'% J
lub
— poprawna metoda obliczenia uzyskanej energii, wynik z bledem rachunkowym lub/i
brakiem przeliczenia na dzule, poprawna metoda przeliczenia na mase wegla.

1 p. — poprawne obliczenie w jednym z etapdéw prowadzacych do energii jadrowe;.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

. . . . 40
Jeden kilogram wzbogaconego uranu zawiera 40 g izotopu 2*°U, czyli vl 0,17 mola tego

izotopu. Ta liczba moli odpowiada 0,17 - 6,02-10% = 1,02-10% jader, a z ich rozszczepienia

otrzymuje sie 1,02:10% - 207 MeV =2,11-10% MeV energii, czyli 2,11-10% - 1,6:107% =
12

5

20-10°

3,4-10" J. Te energi¢ mozna otrzyma¢ ze spalenia =1,7-10° kg wegla.

Zadanie 20. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie zasady zachowania tadunku i liczby

nukleonéw do zapisu reakcji jadrowych (1.1.6.10)

Schemat punktowania

2 p. — poprawne obliczenia oraz poprawna identyfikacja czastki.
1 p. — poprawne obliczenia A i Z.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Czastka X jest neutron, co wynika z obliczenia jej liczby masowej i liczby atomowej: A =1,
Z=0.

Zadanie 21. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Obliczanie ogniskowej soczewki, znajac jej promienie

krzywizny i wspotczynnik zatamania materiatu (I.1.5.7)

Schemat punktowania
2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
1 p. — zaznaczenie A—FiB-P

lub
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—zaznaczenie C—-P1D —F.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Zaznaczenic A—F, B—-P,C-PiD-F.

Zadanie 22. (0-1)

Tworzenie informacji

Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk (I11.3)

Schemat punktowania

1 p. — podanie jednego poprawnego faktu obserwacyjnego.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Faktem obserwacyjnym potwierdzajacym hipotez¢ Wielkiego Wybuchu jest przesunigcie
widma galaktyk ku czerwieni lub wystgpowanie mikrofalowego promieniowania tla.
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