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1 Opis egzaminu eksternistycznego z fizyki

z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztalcacego

WSTEP

Fizyka jest jednym z przedmiotow obowigzujgcych na egzaminie eksternistycznym z zakresu
liceum ogolnoksztatcgcego.

Egzamin eksternistyczny z fizyki z zakresu liceum ogolnoksztatcgcego sprawdza, w jakim
stopniu zdajgcy spetnia wymagania okreslone w podstawie programowej ksztatcenia
ogdlnego dla szkoty ponadpodstawowej?.

Informator prezentuje przyktadowy arkusz egzaminacyjny wraz z zasadami oceniania
rozwigzan zadan. Do kazdego zadania dodano wykaz wymagan ogolnych i szczegétowych

Z podstawy programowej ksztatcenia ogdinego, ktérym odpowiada dane zadanie. Informator
stanowi przy tym jedynie ogdlng, kierunkowg pomoc w planowaniu procesu samoksztatcenia.
Zadania w przyktadowym arkuszu nie ilustrujg bowiem wszystkich wymagan z zakresu fizyki
okreslonych w podstawie programowej, nie wyczerpujg réwniez wszystkich typéw zadan,
ktére moga wystgpi¢ w arkuszu egzaminacyjnym. Tylko realizacja wszystkich wymagan

z podstawy programowej, zaréwno ogoélnych, jak i szczegétowych, moze zapewni¢ wiasciwe
przygotowanie zdajgcego do egzaminu eksternistycznego z fizyki.

Na egzaminie eksternistycznym obowigzujg wymagania w zakresie podstawowym.

ZADANIA NA EGZAMINIE
W arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zaréwno zadania zamkniete, jak i otwarte.

Zadania zamkniete to takie, w ktérych zdajacy wybiera odpowiedz sposrod podanych. Mogag
to byé¢:

e zadania wyboru wielokrotnego

e zadania typu prawda — fatsz

e zadania na dobieranie.

Zadania otwarte to takie, w ktoérych uczen samodzielnie formutuje odpowiedz. Wsrod zadan

otwartych na egzaminie eksternistycznym z fizyki znajdg sie m.in.:

e zadania z lukg, wymagajgce uzupetnienia zdania badz krétkiego tekstu jednym lub
kilkoma wyrazami, w tym wykonania lub uzupetniania rysunku schematycznego,
diagramu, tabeli, wykresu, zaleznosci, réwnania

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia
(Dz.U. z 2024 r. poz. 1019).


https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20240001019/O/D20241019.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20240001019/O/D20241019.pdf
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zadania krétkiej odpowiedzi, wymagajgce (1) obliczania wartosci okreslonej wielkosci

fizycznej, (2) ustalania i/lub uzasadniania prawidtowych stwierdzen dotyczacych zjawisk
fizycznych, opisywania zjawisk fizycznych lub doswiadczen oraz roli przyrzaddw uzytych

w doswiadczeniach.

Przedstawione przez zdajacego rozwigzanie zadania otwartego, w ktérym zdajgcy m.in.
oblicza, wyprowadza, wykazuje, uzasadnia, musi prezentowac petny tok rozumowania,
uwzglednia¢ warunki zadania, a takze odwotywac sie do praw i zaleznosci fizycznych oraz
matematycznych. Oznaczenia stosowane w rozwigzaniu przez zdajgcego muszg
jednoznacznie umozliwia¢ identyfikacje wielkosci fizycznych opisanych w tresci zadania
i polecenia.

Wszystkie zadania egzaminacyjne bedg sprawdzaty poziom opanowania umiejetnosci
opisanych w nastepujgcych wymaganiach ogélnych w podstawie programowej ksztatcenia
0golnego dla szkoty ponadpodstawowej w zakresie podstawowym (w nawiasach zapisano
numery celéw ksztatcenia podstawy programowe;j):

wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadow w otaczajgcej rzeczywistosci (1)

rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych (ll)
planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczeh oraz wnioskowanie na
podstawie ich wynikow (111)

postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych i zrodet internetowych, oraz ocenianie wiarygodno$ci
zrodet (1V).

Zadania egzaminacyjne bedg dotyczyty nastepujgcych obszardéw tematycznych fizyki
(w nawiasach zapisano numery tresci nauczania podstawy programowej):

mechanika (II)

grawitacja i elementy astronomii (l11)

drgania, fale i optyka (IV, IX)

termodynamika (V)

elektrostatyka, prad elektryczny, magnetyzm (VI, VII, VIII)
fizyka atomowa i jadrowa (X, XI).

Niezaleznie od powyzszych obszardéw tematycznych, zadania egzaminacyjne bedg
sprawdzaty réwniez umiejetnosci okreslone w wymaganiach przekrojowych, okreslonych
w pkt | tresci hauczania podstawy programowe;j.



Opis egzaminu eksternistycznego z fizyki z zakresu 4—letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO
Egzamin eksternistyczny z fizyki z zakresu liceum ogdlnoksztatcacego trwa 120 minut?.

W arkuszu egzaminacyjnym bedg wystepowaty wigzki zadan lub pojedyncze zadania.
Wigzka zadan to zestaw od dwdch do czterech zadan wystepujgcych we wspdolnym
kontekscie tematycznym, ktérym jest opisane zjawisko fizyczne, doswiadczenie, obserwacja
itp. Kazde z zadan wigzki bedzie mozna rozwigzac niezaleznie od rozwigzania innych zadan
w danej wigzce. Wigzka zadan moze sie sktada¢ z zadan zamknietych i zadan otwartych.
Niektore zadania bedg wymagaty skorzystania z zamieszczonych w arkuszu ilustracji
pogladowych, rysunkéw, tekstow popularnonaukowych, wykreséw, diagraméw lub tabel.

Liczbe zadan w arkuszu egzaminacyjnym oraz liczbe punktow mozliwych do uzyskania za
poszczegolne rodzaje zadanh przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzaj zadan Liczba zadan La:ﬁ::( tl:;;ba Usduzri:;rwy:gr;irln(u
zamkniete 14-18 ok. 16 ok. 40%
otwarte 8-14 ok. 24 ok. 60%
RAZEM 22-32 40 100%

ZASADY OCENIANIA

Zadania zamkniete
Zadania zamkniete sg oceniane — w zaleznosci od maksymalnej liczby punktéw, jakg mozna

uzyskaé za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

ALBO
2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.

1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

2 Czas trwania egzaminu moze zosta¢ wydtuzony w przypadku zdajgcych ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym niepetnosprawnych. Szczegéty sg okreslane w Komunikacie dyrektora Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej w sprawie szczegétowych sposobow dostosowania warunkow i form przeprowadzania egzaminu
eksternistycznego dla danej sesji egzaminacyjne;.
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Zadania otwarte

Za poprawne rozwigzanie zadania otwartego bedzie mozna otrzyma¢ maksymalnie 1, 2, lub
3 punkty. Za kazde poprawne rozwigzanie, inne niz opisane w zasadach oceniania, mozna
przyzna¢ maksymalng liczbe punktéw, o ile rozwigzanie jest merytorycznie poprawne,
zgodne z poleceniem i warunkami zadania.

Zadania otwarte sg oceniane — w zaleznosci od maksymalnej liczby punktéw, jakg mozna
uzyskaé za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

Zadania otwarte, w ktoérych zdajgcy udziela odpowiedzi opisowej

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymailnie 1 pkt:

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedzZ niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.
1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadania otwarte z lukg lub zadania, w ktérych zdajgcy wykonuje proste obliczenie

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 1 pkt:

1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepetne lub niepoprawne albo brak rozwigzania.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie catkowicie poprawne.
1 pkt — rozwigzanie czesciowo poprawne lub rozwigzanie niepeine.
0 pkt — rozwigzanie catkowicie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Zadania otwarte, dla ktorych okreslono poszczegodlne etapy ich rozwigzania (np. istotny
postep, zasadnicze trudnosci zadania)

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie catkowicie poprawne.

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do kocowej postaci.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, albo
brak rozwigzania.
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e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 3 pkt:

3 pkt — rozwigzanie catkowicie poprawne.

2 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do kohcowej postaci.

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty pokonane
zasadnicze trudnosci zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu, albo brak rozwigzania.

Etapy rozwigzania dla kazdego zadania (niewielki postep, istotny postep, zasadnicze
trudnosci zadania) bedg opisane w zasadach oceniania dla danego zadania. Ponadto dla
réznych sposobdéw rozwigzania danego zadania te same etapy beda opisywaty w zasadach
oceniania jakosciowo réwnowazny postep na drodze do rozwigzania zadania.

MATERIALY | PRZYBORY POMOCNICZE NA EGZAMINIE Z FIZYKI

Przybory pomocnicze, z ktérych mogg korzystaé¢ zdajgcy na egzaminie eksternistycznym
z fizyki, to:

e linijka
e kalkulator prosty
e Karta wybranych wzorow i statych fizycznych na egzamin eksternistyczny z fizyki.

Szczegotowe informacje dotyczgce materiatéw i przyboréw pomocniczych, z ktérych moga
korzystac zdajgcy na egzaminie eksternistycznym z fizyki (w tym osoby, ktérym dostosowano
warunki przeprowadzenia egzaminu), bedg ogtaszane w komunikacie dyrektora Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej.
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2 Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami

oceniania rozwigzan zadan

W Informatorze zamieszczono Przyktadowy arkusz egzaminacyjny oraz Zasady oceniania
rozwigzan zadan. Przy kazdym zadaniu w arkuszu — po numerze zadania — podano liczbe

punktéw mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie. W Zasadach oceniania rozwigzan
zadan dla kazdego zadania podano:

e wymagania ogolne i szczegodtowe z podstawy programowej, ktdre sg sprawdzane w tym
zadaniu

e zasady oceniania rozwigzania tego zadania

e poprawne rozwigzanie kazdego zadania zamknietego oraz przyktadowe rozwigzanie
kazdego zadania otwartego.

Symbol ™™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki (np. do rysowania linii prostych lub do
odmierzania dtugosci odcinkow).
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CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

PESEL (wypetnia zdajgcy)

LFAP-100-24XX

EGZAMIN EKSTERNISTYCZNY

Z

FIZYKI

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE

DaTa: [dzien miesigc rok]
Cczas prAcY: 120 minut
LICZBA PUNKTOW DO UZYskANIA: 40

Instrukcja dla zdajgcego

1.

© N o 0

10.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-14). Ewentualny brak
zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Symbol ™™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do
rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Karty wybranych wzoréw i statych fizycznych na egzamin
eksternistyczny z fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie i na karcie punktowania w wyznaczonych miejscach wpisz swoj numer
PESEL i przyklej naklejke z kodem. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci
przeznaczonej dla egzaminatora.

Pamietaj, ze w przypadku stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzania zadan
egzaminacyjnych lub zakiécenia prawidtowego przebiegu egzaminu w sposdb, ktéry
utrudnia prace pozostatym osobom zdajgcym, przewodniczgcy zespotu nadzorujgcego
przerywa i uniewaznia egzamin eksternistyczny.

Zyczymy powodzenia!

Uktad graficzny
© CKE 2024
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Zadanie 1.
Samochdd dostawczy poczatkowo poruszat sie wzgledem ziemi ruchem jednostajnym
prostoliniowym w kierunku poziomym z predkoscig v (zobacz rysunek 1.).

Rysunek 1.

paczka Scianka
\

A

ul

Od chwili t; samochdéd zaczat przyspieszaé i przez czas At = 10 s poruszat sie, bez zmiany
kierunku ruchu, ze statym przy$pieszeniem o wartosci a = 1,5 m/s? (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 2.

paczlfa $cianka

Q

ul

W samochodzie znajdowata sie paczka, ktéra dotykata tylnej Scianki czesci bagazowej
samochodu. Paczka pozostawata nieruchoma wzgledem samochodu podczas opisanego
ruchu jednostajnego oraz przyspieszonego.

Uktad odniesienia zwigzany z ziemig przyjmujemy jako inercjalny (Ul).

Zadanie 1.1. (0-1)

Na jednym z ponizszych diagramoéw 1.—-3. prawidtowo narysowano i opisano sity dziatajgce
na paczke w uktadzie inercjalnym, gdy samochdd poruszat sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym. Na diagramach 1.—3. punkt P reprezentuje paczke.

Diagram 1. Diagram 2. Diagram 3.
AE A, AF,
F)'?: ﬁ3 P ﬁ‘l—
oF > == B >
Fy
Y F Y F, ¥ F,

Strona 2z 18
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Oznaczenia sit na diagramach: F; — sita reakcji podtoza, F, — sita ciezkosci paczki, F5; — sita
reakcji cianki, 13")4 — sity tarcia statycznego z podtozem.
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Sity dziatajgce na paczke w uktadzie inercjalnym podczas ruchu jednostajnego
prostoliniowego prawidtowo narysowano i 0znaczono na

sita wypadkowa dziatajgca na paczke ma zwrot taki

A. | diagramie 1., L jak zwrot predkosci paczki wzgledem ziemi.

sita wypadkowa dziatajgca na paczke jest rowna

B. | diagramie 2., iewaz | 2. o F
g poniewaz zero, przy czym F; = 0 oraz F, = 0.

sita wypadkowa dziatajgca na paczke jest rowna

C. | diagramie 3., 3. I S e Lo .
zero, a sity F5 i F, sg rézne od zera i sie rwnowazg.

Zadanie 1.2. (0-1)

Wartos$¢ predkosci samochodu w chwili t; byta rowna 12 m/s.
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Po czasie At = 10 s, jaki uptynat od chwili t;, wartos¢ predkosci samochodu byta rowna

A.13,5m/s B.15m/s C.22m/s D.27 m/s

Zadanie 1.3. (0-3)

Gdy samochdd poruszat sie z przy$pieszeniem a = 1,5 m/s?, to warto$é sity tarcia
pomiedzy podtogg samochodu a paczka byta réwna 1/10 wartosci ciezaru paczki.
Masa paczki byta rowna m,, = 20 kg. Przyjmij przy$pieszenie ziemskie g = 10 m/s?.

Oblicz wartos¢ sity reakcji, z jakg Scianka dziata na paczke w kierunku poziomym.
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16 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Satelita Sa oraz satelita Sg okrgzajg Ziemie po orbitach kotowych Oa i Og. Oba satelity
poruszajg sie z wylgczonymi silnikami, jedynie pod wptywem sity grawitacji. Orbity tych
satelitéw lezg w jednej ptaszczyznie, a wzgledne rozmiary obu orbit przedstawiono na
rysunku ponizej. Masy obu satelitow sg sobie réwne.

Dtugosé boku pojedynczej kratki odpowiada umownej jednostce odlegtosci.

- — -y I
- S//./ - ™~ I
[ I /__\.S B I |
L I /4\ B |
[ () A DB Z |
— I ~_ B i
- L] — |

Zadanie 2.1. (0-2)

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Predkosc¢ orbitalna satelity Sa zalezy od jego masy. P F

5 Sita grawitacji dziatajgca na satelite Sg (W uktadzie inercjalnym) jest sitg b .
" | dosrodkowa.

3. | Wewnatrz satelity Sg oraz satelity Sa panuje stan niewazko$ci. P F
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Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan 17

Zadanie 2.2. (0-2)
Site grawitacji dziatajgcg na satelite Sa poruszajgcego sie po orbicie Oa 0znaczymy jako Fy.
Site grawitacji dziatajgcg na satelite Sg poruszajgcego sie po orbicie Og 0znaczymy jako Fp.

L Fy
Oblicziloraz —.
B

Zadanie 3. (0-2) Uil

Promien Swiatta pada z powietrza na prostopadtoscienng szklang ptytke (zobacz rysunek
ponizej). Lewg i prawg powierzchnie ptytki oznaczono na rysunku — odpowiednio — jako P
oraz Pp. Wartos¢ predkos$ci Swiatta w powietrzu jest wigksza niz w szkle.

Rysunek

o
<
®
=
N
(o)

owietrze
zktfo P

PL Pr

s

Na powyzszym rysunku narysuj dalszy bieg promienia przechodzacego przez granice
osrodkow powietrze — szklo (P.) oraz przez granice osrodkow szkto — powietrze (Pp). Na
obu granicach osrodkéw uwzglednij promien odbity oraz promien zatamany.

Zachowaj relacje: wiekszy / mniejszy / rowny, miedzy kolejnymi katami padania,
zatamania i odbicia.
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18 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia jest
wykorzystywane w $wiattowodach do przesytania
sygnatéw. Na ilustracji obok ukazano wigzke kabli
sSwiattowodowych. Na rysunku ponizej przedstawiono
poczatkowy i kohcowy fragment prostego swiattowodu
Z widkna szklanego umieszczonego w powietrzu.

Z punktu A znajdujgcego sie na poczatku Swiattowodu rozchodzi sie swiatto. Oznaczono
fragmenty czterech wybranych promieni swiatta wychodzacego z punktu A oraz kat
graniczny a, dla przejScia Swiatta z widkna szklanego do powietrza.

Rysunek
powietrze

A > Pl i

\\\ :

\\\ :

] P2 \\m o
;l)oc.:zgtek . -4 P3 B j koniec

Swiattowodu Swiattowodu

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wpisz wiasciwe symbole promieni w wykropkowanym miejscu.

Sposréd promieni P1, P2, P3 i P4, wpadajgcych do swiattowodu, na kohcu $wiattowodu

wyjdg — bez widocznych strat energii — promienie .............ccccccvveeees .

Zadanie 4.2. (0-2)

Czas przejscia sygnatu przez Swiattowod o dtugosci 10 km nie moze by¢ krotszy od pewnej
wartoéci T. Wartos¢ predkosci swiatta w materiale tego $wiattowodu stanowi 0,8 wartosci
predkoéci Swiatta w prozni.

Oblicz .
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Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan 19

Zadanie 5.

Ambulans z wtgczong syreng dzwiekowg jedzie ze statg predkoscia. Przyjmij uproszczony
model zjawiska, w ktérym czestotliwos$¢ dzwieku wytwarzanego przez gtosnik byta stata

i wynosita f (tzn. membrana gto$nika syreny drgata z czestotliwosciag f). Pomin inne zrédia
dzwieku.

Zadanie 5.1. (0-1)

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowiedz sposréd A—C oraz odpowiedz sposréd D-F.

1. Gdy jadacy ambulans zbliza sie do osoby stojgcej na chodniku, to styszy ona dzwiek
syreny o czestotliwosci

A. wiekszej od f. B. rownej f. C. mniejszej od f.

2. Gdy jadgcy ambulans oddala sie od osoby stojgcej na chodniku, to styszy ona dzwiek
syreny o czestotliwosci

D. wiekszej od f. E. réwnej f. F. mniejszej od f.

Zadanie 5.2. (0—1) i

Na diagramach 1.—-3. przedstawiono obrazy powierzchni falowych dzwieku syreny
w powietrzu, dla trzech réznych predkosci ambulansu, w uktadzie odniesienia zwigzanym
Z ziemia.

Diagram 1. Diagram 2. Diagram 3.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1. albo 2.

Obraz powierzchni falowych dzwieku syreny w powietrzu, w sytuacji, gdy ambulans porusza
sie z predkoscig o najwiekszej wartosci, przedstawiono na

A. | diagramie 1., 1. | wprawo: —

B. | diagramie 2., | @ ponadto w tej sytuacji ambulans porusza sie

2. | wlewo: «

C. | diagramie 3.,
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20 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Do 1 kg wody o temperaturze réwnej 100 °C wrzucono bryte lodu o temperaturze réwnej
—40 °C. Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ temperatury wody od ilosci ciepta
wymienionego z lodem (linia niebieska) oraz zaleznos¢ temperatury lodu od ilosci ciepta
wymienionego z wodg (linia zielona). Wymiane ciepta lodu i wody z innymi ciatami (naczynie,
powietrze) pomijamy.

W wyniku opisanego procesu caty 16d sie stopit, a woda powstata ze stopionego lodu miata
temperature 0 °C. Jako jednostke energii uzyjemy kilokalorii: 1 kcal = 4,2 K].
Przyjmij do obliczen:

iepk 13SCi dv: _ kcal
ciepto wiasciwe wody: Cw = —
ciepto wtasciwe lodu: ¢ =05 keal
kg ‘K
ciepto topnienia lodu: L =80 kkc—;
Wykres
T,°C
120
100
80
60
40
20
0 » 0, kcal
20 0 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100 110
-40
-60

Zadanie 6.1. (0-2)

Uzupetnij zdania. Wpisz wlasciwe stowa (wybrane sposrod: ogrzania / ochfodzenia /
stopienia/ skrzepniecia / sublimacji / resublimacji) oraz wlasciwe wartosci liczbowe
w wykropkowane miejsca.

1. Ciepto, ktére woda oddata w przedstawionym procesie przy ochtodzeniu od 100 °C do

80 °C, zostato wykorzystane do ..........cccccceeeiiiiiiininns loduod ........ °Cdo ......... °C.

2. Ciepto, ktére woda oddata w przedstawionym procesie przy ochtodzeniu od 80 °C do 0 °C,

byto réwne ........... kcal i zostato wykorzystane do ............ccceeeeeeiiinnnnee. lodu.
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Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan 21

Zadanie 6.2. (0-3)

Wykaz na podstawie wynikéw doswiadczenia, ze masa bryly lodu wynosita
my,qu = 1 Kg. Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-1)

Przyjmij, ze podczas wrzenia woda znajduje sie pod ustalonym cisnieniem.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Podczas wrzenia wody jej temperatura sie nie zmienia.

Podczas wrzenia woda pobiera energie w postaci ciepta z otoczenia.
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22 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Do pomiaru temperatury mozna stosowac termometr cieczowy, ktory
sktada sie ze szklanego zbiorniczka z cieczg i cienkiej szklanej rurki
(kapilary) z nim potaczone;.

., kapilara

Zmiany temperatury cieczy skutkujg zmianami jej poziomu
w kapilarze. Skala umieszczona wzdtuz kapilary umozliwia odczyt
temperatury.

Zadanie 8.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz zbiorniczek
1., 2. albo 3.

Zmiana poziomu cieczy w kapilarze nastepuje w wyniku zjawiska

rozszerzalno$ci liniowej
cieczy,

=

pracy.

, . ktére jest skutkiem wymiany
rozszerzalnosci

B. . . . energii miedzy cieczg
powierzchniowej cieczy, . ;
a otoczeniem w formie

N

ciepta.

rozszerzalnosci

C. e . 3. | materii.
objetosciowej cieczy,

Zadanie 8.2. (0-1)

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Dzieki termometrowi z ciensza, dtuzszg kapilarg i niezmienionym
1. L o o - . P F
zbiorniczkiem mozliwy staje sie doktadniejszy pomiar temperatury.
5 Dzieki termometrowi z wigkszym zbiorniczkiem i niezmieniong kapilarg P .
" | mozliwy staje sie pomiar temperatury w wiekszym zakresie temperatur.
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Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan 23

Zadanie 9.

Dwie metalowe kulki o réznych promieniach i masach spoczywajg na nieprzewodzgcym,
poziomym podiozu (zobacz rysunek 1.). Mniejsza kulka jest natadowana ujemnie, a wieksza
kulka jest nienatadowana (jest obojetna elektrycznie).

Rysunek 1.

Kulki potgczono za pomocg miedzianego preta trzymanego w nieprzewodzgcym uchwycie
(zobacz rysunek 2.), a nastepnie pret odtgczono (zobacz rysunek 3.).

Rysunek 2. Rysunek 3.

Zadanie 9.1. (0-1)

Na ktérym rysunku prawidiowo przedstawiono sity wzajemnego oddzialywania kulek
po odiaczeniu preta? Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Uwaga! Pomijamy wptyw indukcji elektrostatycznej na oddziatywanie kulek.

A. B.
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24 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 9.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1. albo 2.

Gdy kulki zostaty potgczone pretem (rysunek 2.), to kulka wieksza natadowata sie w wyniku

A. | doptywu elektronéw

1. | mniejszej do kulki wiekszej.
B. | doptywu jonéw ujemnych od kulki

C. | odplywu protonéw 2. | wiekszej do kulki mniejsze;.

Zadanie 10.

W poblizu zwojnicy podtgczonej do amperomierza umieszczono magnes walcowy.
Nastepnie ten magnes przemieszczano wzdtuz osi zwojnicy w rézny sposéb: naprzemiennie
oddalano od zwojnicy oraz zblizano do zwojnicy z roznymi wartosciami predkosci (zobacz

rysunek 1. oraz rysunek 2.). W czasie gdy magnes poruszat sie wzgledem zwojnicy,
amperomierz wskazywat przeptyw pradu.

Rysunek 1.

(A
N\
Rysunek 2.
......... : «1( @
%
(A
N\,

Zadanie 10.1. (0-1)
Dokoncz zdania. Zaznacz odpowiedz sposréd A—C oraz odpowiedz sposréd D-E.

1. Zjawisko, w wyniku ktérego przez zwojnice poptynat prad elektryczny, to

A. indukcja elektromagnetyczna.  B. indukcja elektrostatyczna. C. indukcja magnetyczna.

2. Jednym z urzadzen, w ktérym wykorzystuje sie opisane zjawisko, jest

D. pradnica. E. elektromagnes.
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Zadanie 10.2. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 W sytuacjach przedstawionych na rysunkach 1. i 2. prad w zwojnicy P F
" | plynie w te samg strone.

5 Natezenie pradu indukowanego w zwojnicy zalezy od wartosci predkosci P F
" | magnesu wzgledem zwojnicy.

Zadanie 11. (0-3)

Dwa oporniki o oporach elektrycznych R; = 20 Qi R, = 40 () potgczono réwnolegle (zobacz

rysunek ponizej), nastepnie podtgczono je do zrodia statego napiecia elektrycznego U.
Na rysunku przedstawiono schemat otrzymanego obwodu elektrycznego.
Natezenie pragdu ptyngcego przez opornik R, jest réwne I; = 0,5 A.

Rysunek

O O
+

Oblicz I3 — natezenie pradu ptynacego w przewodzie taczacym zrédto napiecia
elektrycznego z ukladem opornikéw.
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26 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 12.

Na diagramie ponizej przedstawiono w sposob schematyczny pierwsze cztery poziomy
energetyczne w atomie wodoru oraz zapisano wartosci energii elektronu na danym poziomie.
Obok osi energii przedstawiono dla tych pozioméw energetycznych mozliwe przejscia a — b
elektronu z poziomu n = a na poziom n = b (gdzie a > b).

Na osi energii zachowano skale.

Diagram
E 4 4-1 3—-1 2-1 4-2 3-2 4-3
E, = —-085eV -+ n=4 ; : ;
E;~—151eV T n=3 i : i : i
E,~-340eV + n=2— i : v v
E;~—-1361eV+ n=1-Y v v

Zadanie 12.1. (0-1)

Dokoncz zdania. Wpisz w wykropkowane miejsca wlasciwe symbole przejs¢ (wybrane
sposrod zapisanych na diagramie powyzej).

1. Sposrdd przedstawionych przej$¢ najwiekszg energie ma foton emitowany podczas

o] = (<1 o1 - I .

2. Sposrod przedstawionych przejs¢ najmniejszg czestotliwos¢ ma foton emitowany

podczas przejscia .........ceevvvevvvvnnnnn. .
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Zadanie 12.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Energia fotonu emitowanego podczas przejscia 3 — 2 wynosi (w zaokragleniu do trzech
cyfr znaczacych)

A. 1,51eV B. 3,40 eV C. 1,89eV D. 491eV

Zadanie 12.3. (0-3)

Atom wodoru, znajdujgcy sie poczatkowo w stanie podstawowym, pochtongt kwant swiatta
(foton), w wyniku czego ten atom zostat zjonizowany.

Oblicz minimalng czestotliwos¢é swiatta, ktore mogto zjonizowaé¢ atom wodoru
W opisany sposoéb.

Przyjmij do obliczen 1 eV = 1,6 - 10719 | oraz statg Plancka h = 6,63 - 10734 J - s,
Wzér na energie fotonu znajdziesz w Wybranych wzorach i statych fizycznych.
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28 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 13. (0-2)

Jadro pewnego izotopu 4X pierwiastka X moze ulega¢ przemianie a albo przemianie p.
Ponizej przedstawiono dwa niekompletne réwnania reakcji przemian o oraz 3 tego jgdra.

1. Reakcja przemiany o jadra 4X.
X - .+ Ta

2. Reakcja przemiany 3 jgdra ‘%X.
2, S O S

Uzupetnij dwa powyzsze rownania reakcji jgdrowych. Wpisz w wykropkowane miejsca
wiasciwe liczby atomowe, liczby masowe oraz brakujacy symbol produktu przemiany.

Jezeli w wyniku przemiany powstaje jadro izotopu tego samego pierwiastka, to oznacz
je jako X, a jezeli w wyniku przemiany powstaje jadro innego pierwiastka, to oznacz je

jako Y.

Zadanie 14.

Pewien izotop 4X pierwiastka X ulega przemianie promieniotwérczej. Badano probke
zawierajgcg jadra tego izotopu. Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ N (t) — liczby
jader 4X pozostajgcych w prébce od czasu. W chwili poczatkowej t, = 0 liczba jader 4X

w badanej prébce wynosita okoto 8 - 10°.

Wykres
N, -10°

A

S P, N W H U1 OO N 0O O

» L, min
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Zadanie 14.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

Czas potowicznego rozpadu izotopu AX wynosi

Zadanie 14.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Liczba jader, ktére ulegty przemianie od chwili t = 10 min do chwili ¢ = 14 min, wynosi
okoto

A. 10° B. 3-10° C. 4-10° D. 7-10°
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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ZASADY OCENIANIA ROZWIAZAN ZADAN

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce

warunki zadania.

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegoétowe

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] diagramow lub
[...] rysunkéw schematycznych lub blokowych
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu [...].

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

11.6) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;

[1.9) rozrdznia uktady inercjalne i nieinercjalne.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

A2
Zadanie 1.2. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

[1.2) postuguje sie do opisu ruchow
wielkosciami wektorowymi: przemieszczenie,
predkos¢ i przyspieszenie wraz z ich
jednostkami;

[1.3) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac

sie zaleznosciami potozenia, wartosci
predkosci oraz drogi od czasu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D
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Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 1.13) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
fizycznych. zaokraglony do zadanej liczby cyfr znaczacych.

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

11.6) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat;

11.7) rozrdznia opory ruchu (opory osrodka

i tarcie); omawia role tarcia na wybranych
przyktadach.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci sity reakcji Scianki oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.

2 pkt — zapisanie (lub wyprowadzenie) rownania ma = F, + F, oraz wyrazenie wartosci sity
tarcia jako F; = 0,1mg, oraz poprawne podstawienie warto$ci liczbowych.

1 pkt — zapisanie drugiej zasady dynamiki (w ukfadzie inercjalnym) jako zwigzku miedzy sitg
wypadkowa (z sit rzeczywistych), masg a przyspieszeniem, fgcznie z prawidtowo
okreslong sitg wypadkowg (wystarczy zapis ma = F,. + F; albo zapisy rownowazne)
LUB

— zapisanie w uktadzie nieinercjalnym réwnowagi: sity wypadkowej (z sit rzeczywistych)
oraz sity bezwtadnosci (sity pozornej), tacznie z prawidtowo okreslong sitg
wypadkows sit rzeczywistych (wystarczy zapis F;, = F,. + F; albo zapisy rownowazne)
LUB

— poprawne obliczenie warto$ci sity wypadkowej: ma = F,, = 30 N.

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

Przyktadowe rozwigzanie
Paczka porusza sie wzgledem ziemi z przyspieszeniem a takim, jakie ma samochéd
(poniewaz wzgledem samochodu jest nieruchoma). Zapiszemy réwnanie w uktadzie
inercjalnym wynikajgce z drugiej zasady dynamiki:

ma =F,
gdzie F,, jest sitg wypadkowsg sit rzeczywistych dziatajgcych na paczke. Sprawdzimy, czy sita
tarcia miedzy paczkg a podtogg — w przypadku braku poslizgu — moze nada¢ paczce
przyspieszenie 1,5 m/s? wzgledem ziemi:

m m
ma =F, =20kg-15 S—2=30N F, =0,1mg=0,1-20kg-10 S—Z:ZON
Poniewaz F, < F;, to na paczke musi dziata¢ dodatkowa sita — sita reakcji Scianki. Zatem:
ma = F; + F,
F.=ma-—F,
F,=30N—-20N=10N
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Zadanie 2.1. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje
w otaczajgcej rzeczywistosci. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

111.2) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej;
omawia ruch satelitow wokot Ziemi;

[11.3) opisuje stan niewazkosci [...] oraz podaje
warunki i przykfady jego wystepowania.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zaznaczenia w trzech zdaniach.

1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwoch zdaniach.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
FPP

Zadanie 2.2. (0-2)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

[11.1) postuguje sie prawem powszechnego
cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego [...];

[11.2) wskazuje site grawitacji jako site
dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej [...].

Zasady oceniania

F
2 pkt — poprawna metoda obliczenia ilorazu sit F—A oraz prawidtowy wynik liczbowy.
B

1 pkt — zastosowanie wzoru na site grawitacji dziatajgcg na kazdego z satelitow oraz
wykorzystanie zwigzku miedzy promieniami orbit tych satelitéw: r, = 4r;.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie

Sity grawitacji dziatajgce na kazdego z satelitow Sa i Sg mozna obliczy¢ — odpowiednio — ze

WZOorow:

GM,m
F, = zMy

oraz
p
T4

Obliczymy iloraz wartosci tych sit:
GM;m,

2 2
Fa__ ™

)
g

lloraz dtugosci promieni odczytujemy z rysunku: = "

Fg =

_ GMzmg

2
g

my <r3>2
Fg GMymp  mp r7 mp \ry

1
TA ’

Poniewaz satelity majg takie same masy, to: % =1
B

Zatem:

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

1.6) tworzy [...] rysunki schematyczne lub
blokowe dla zilustrowania zjawisk bgdz
problemu [...];

[.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

IX.5) opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia

i zatamania Swiatta na granicy dwéch osrodkéw
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie
Swiatta [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie biegu promienia przez obie granice osrodkow
(z uwzglednieniem promieni zatamanych i odbitych) — czyli z zachowaniem
wiasciwych relacji miedzy kgtami padania, zatamania i odbicia na obu granicach P,

i Pp.

1 pkt — poprawne narysowanie biegu czesci promienia przez obie granice osrodkéw — bez
uwzglednienia promieni odbitych od granic P, i Pr — czyli z zachowaniem wtasciwych
relacji miedzy kgtami padania i zalamania na obu granicach

LUB
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— poprawne narysowanie biegu promienia tylko przez granice P. — z uwzglednieniem
promienia odbitego — czyli z zachowaniem wtasciwych relacji miedzy katami padania,
zatamania i odbicia na granicy P..

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

Przyktadowe rozwigzanie

powietrze Szkto powietrze

P. Py

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymaganie ogodine Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielko$ci Zdajacy:

fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow

wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje

w otaczajgcej rzeczywistosci. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.
IX.5) [...] opisuje dziatanie Swiattowodu jako
przyktad wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia.

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepetne lub niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
Sposrod promieni P1, P2, P3 i P4, wpadajgcych do swiattowodu, na koncu $wiattowodu

. , . o P1, P2
wyjdg — bez widocznych strat energii — promienie ..................... :
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Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci [.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzorow
fizycznych. i statych fizykochemicznych;

1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

11.3) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne
[...] postugujac sie zaleznosciami [...] drogi od
czasu.

IX.6) [...] opisuje swiatto jako fale
elektromagnetyczng [...].

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia najkrétszego czasu przejscia sSwiatta przez swiattowdd
oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — zastosowanie zwigzku miedzy drogg, czasem a predkoscig w ruchu jednostajnym
prostoliniowym oraz prawidtowa metoda obliczenia wartosci predkoéci Swiatta
w materiale $wiattowodu (tzn. zapisanie: v = 0,8 - 3 - 108 m/s).

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

Przyktadowe rozwigzanie

Czas przejscia sygnatu przez swiattowdd jest najkrotszy w sytuacji (wyidealizowanej), gdy
Swiattowdd jest utozony wzdtuz linii prostej, a Swiatto wewnatrz niego rozchodzi sie wzdtuz
linii rownolegtej do tego $wiattowodu (tzn. bez catkowitych odbi¢ wewnetrznych). Wtedy czas
T przejscia Swiatta przez swiattowod obliczymy ze wzoru na predkos¢ w ruchu jednostajnym
prostoliniowym:

V==
T

gdzie v jest wartoscig predkosci Swiatta w materiale Swiattowodu, s jest dtugoscig
Swiattowodu. Podstawimy dane z tresci zadania oraz z Wybranych wzorow fizycznych
i wykonamy obliczenia:

m _ 10*m

0,8-3-108 Py - 7=0,4166..-107*s

T~ 4,17-1075s~ 42 ps
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Zadanie 5.1. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

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

Zdajacy:

IX.4) opisuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje
przyktady wystepowania tego zjawiska (dla fal
mechanicznych i elektromagnetycznych).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
AF

Zadanie 5.2. (0-1)

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu [...].

IX.1) opisuje rozchodzenie sie [...] dzwieku

W powietrzu na podstawie obrazu powierzchni
falowych;

IX.4) opisuje jakosciowo efekt Dopplera; podaje
przyktady wystepowania tego zjawiska (dla fal
mechanicznych i elektromagnetycznych).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
C1
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Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikéw.

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

Zdajacy:

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

w roéznych postaciach.

V.2) odrdznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o réznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wpisanie stéw i wartosci liczbowych w dwoch zdaniach.
1 pkt — poprawne wpisanie stowa i wartosci liczbowej w jednym zdaniu.
0 pkt — rozwigzanie, ktdre nie spetnia powyzszych kryteriow.

Rozwiazanie

1. Ciepto, ktére woda oddata w przedstawionym procesie przy ochtodzeniu od 100 °C do

80 °C, zostato wykorzystane do

Qgrzania........... lodu od <40.. °C do ...0.... °C.

2. Ciepto, ktére woda oddata w przedstawionym procesie przy ochtodzeniu od 80 °C do 0 °C,

byto réwne ...89.... kcal i zostato wykorzystane do ........stopienia. ... lodu.

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymaganie ogodine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykreséw [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje

w réznych postaciach.

V.3) postuguje sie pojeciem energii
wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade
termodynamiki jako zasade zachowania
energii;

V.4) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej do obliczania
ciepfa.
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Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 pkt — poprawna metoda wykazania danej wartosci liczbowej masy lodu, tzn. poprawne
obliczenie ciepta catkowitego pobranego przez I6d oraz poréwnanie tego obliczonego
ciepta z cieptem pobranym, ktére wynika z wykresu.

2 pkt — zapisanie ciepfa jakie pobrat 16d jako sumy ciepta potrzebnego do ogrzania i ciepta
potrzebnego do stopienia oraz wykorzystanie pojecia ciepta wkasciwego i ciepta
przemiany fazowej do obliczania tych ciepet, oraz prawidtowe okreslenie zmian
temperatur wody i lodu, np:

onbrane = Myoqu " L + Mioau * Cloau * |AT1pay|  Oraz |AT}pgy| = 40K

LUB
— zapisanie ciepfa jakie pobrat |6d jako sumy ciepta potrzebnego do ogrzania i ciepta

potrzebnego do stopienia oraz wykorzystanie pojecia ciepta wkasciwego i ciepta
przemiany fazowej do obliczania tych ciepet, oraz zapisanie, ze catkowite pobrane
ciepto przez 16d wynosi 100 kcal, np. zapisy:
onbrane = Mypau * L + Mioau * Clodu |ATlodu| oraz onbrane = 100 kcal

1 pkt — zapisanie ciepta jakie pobrat 16d jako sumy ciepta potrzebnego do ogrzania i ciepta
potrzebnego do stopienia 16d, np:

onbrane = Qogrzanie lodu + Qstopienia lodu

LUB
— zapisanie, ze catkowite pobrane ciepto przez 16d wynosi: Q,,prqne = 100 kcal
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 pkt — poprawna metoda obliczenia masy lodu oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — poprawne zapisanie bilansu wymienionego ciepta miedzy wodg a lodem, tgcznie
z poprawnym uwzglednieniem zwigzkow miedzy wymienionymi cieptami a cieptem
wiasciwym wody, cieptem wtasciwym lodu i cieptem topnienia lodu, oraz prawidtowe
okreslenie zmian temperatur wody i lodu.

1 pkt — poprawne zapisanie bilansu wymienionego ciepta miedzy wodg a lodem (bez uzycia
wzoréw na te Ciep*a): Qogrzanie lodu T Qstopienie lodu = Qcntodzenie wody lub Zapisy
réwnowazne.

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

Zasady oceniania

(dla rozwigzania sposobem 3. lub 4.)

3 pkt — poprawna metoda wykazania danej wartosci liczbowej masy lodu, tzn. poprawne
obliczenie ciepta pobranego przez 16d podczas ogrzewania lub podczas topnienia
oraz poréwnanie tego obliczonego ciepta z cieptem pobranym w danym procesie,
ktore wynika z wykresu.

2 pkt — zapisanie wartosci liczbowej ciepta, jakie pobrata bryta lodu podczas ogrzewania
(albo podczas topnienia) oraz wykorzystanie pojecia ciepta wtasciwego (albo ciepta
przemiany fazowej) do obliczania tego ciepta, np:

20 kcal = Moy * Croau * |1AT10qul albo 80 kcal = myyqy - L
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1 pkt — zapisanie, ze ciepto jakie pobrat |6d podczas wzrostu jego temperatury o 40 °C jest

rowne:
Qogrzanie todu = 20 kcal
LUB
— zapisanie, ze ciepto jakie pobrat [6d podczas jego topnienia w temperaturze 0 °C jest
rowne:

Qstopienie lodu = 80 kcal
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metodg, albo brak rozwigzania.

Przykltadowe rozwigzania
Sposob 1.
Zapiszemy ciepto catkowite, jakie pobrat 16d w opisanym procesie:

onbrane = Qogrzanie lodu + Qstopienie lodu
Wykorzystamy pojecie ciepta wtasciwego oraz pojecie ciepta przemiany fazowej do
obliczenia ciepta catkowitego:

onbrane = Myogy ° L+ Miodu * Clodu * |ATlodu|
Podstawimy dane liczbowe z treéci zadania i polecenia oraz dane odczytane z wykresu
i obliczymy prawg strone réwnania (PSR):
kcal kcal
k_g+ 1kg-0,5 m-4OK= 80 kcal + 20 kcal = 100 kcal
Lewa strone réwnania (LSR) okreslimy poprzez odczytanie z wykresu ciepta pobranego
przez 16d w catym opisanym procesie: LSR = 100 kcal. Wykazali$my, ze LSR = PSR — zatem
dla m;,4, = 1 kg dane w zadaniu sg zgodne.

PSR = 1kg - 80

Sposodb 2.

Ukfad woda — 16d nie wymienia ciepta z otoczeniem, nie jest wykonana praca nad tym ukfadem,

uktad nie wykonuje pracy — zatem zmiana energii wewnetrznej catego ukfadu jest réwna zero:
AUyrtaau =0

Z drugiej strony, zmiana energii wewnetrznej uktadu jest réwna sumie zmian energii
wewnetrznej jego sktadnikéw, zatem:

AUwody + AUy =0 = AlUpgy = _AUwody

Zmiana energii wewnetrznej lodu i wody nastepuje wskutek wymiany ciepta miedzy woda
(ktéra oddaje ciepto) i lodem (ktéry pobiera ciepto). Ponadto ciepto oddane przez wode jest
wykorzystane do ogrzania i stopienia lodu, zatem

Qstopienie lodu + Qogrzanie lodu = Qch%odzenie wody
Wykorzystamy pojecie ciepta wtasciwego oraz pojecie ciepta przemiany fazowej w powyzszym
réwnaniu:
Miogu - L+ Miodu * Clodu * IATlodul = Myody * Cwody ° |Aleody|
Podstawimy dane liczbowe z tresci zadania oraz dane odczytane z wykresu:
kcal kcal kcal

mlodu-80 k—g+mlodu'0,5 kgK40K=1kg1m100K

kcal
Mpqy - 100 k_g =100kcal » myy4, =1kg
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Sposob 3.
Na podstawie wykresu okreslimy ciepto, jakie pobrat 6d podczas wzrostu jego temperatury
040 °C:

Qogrzanie lodu = 20 kcal

Wykorzystamy pojecie ciepta wtasciwego do obliczenia tego ciepta na podstawie danych:

Qogrzanie lodu = Myodu * Clodu * |ATlodu|
Podstawimy dane liczbowe z tresci zadania i polecenia:
kcal
Qogrzanie todu = 1 kg- 0,5 kg—K 40 K = 20 kcal
Obliczone ciepto pobrane podczas ogrzewania bryly lodu jest zgodne z cieptem odczytanym
z wykresu.

Sposob 4.
Na podstawie wykresu okreslimy ciepto, jakie pobrat |16d podczas jego topnienia
w temperaturze 0 °C:

Qstopienia lodu = 80 kcal
Wykorzystamy pojecie ciepta przemiany fazowej do obliczenia tego ciepta na podstawie
danych:

Qstopienia lodau = Mioau * L
Podstawimy dane liczbowe z tresci zadania i polecenia:

kcal

Qstopienia loau = 1kg-80 k_g = 80 kcal
Obliczone ciepto pobrane podczas topnienia bryty lodu jest zgodne z cieptem odczytanym
z wykresu.

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz IV.7) [Szkota podstawowa] rozréznia i nazywa
wskazywanie ich przyktadow zmiany stanéw skupienia (zjawiska topnienia,
w otaczajgcej rzeczywistosci. krzepniecia, parowania, skraplania, sublimac;ji

i resublimaciji); analizuje zjawiska topnienia

i wrzenia jako procesy, w ktérych dostarczenie
energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany
temperatury.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PP
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Zadanie 8.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

V.1) opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej:
liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazéw
i cieczy;

V.2) odrdznia przekaz energii w postaci ciepta
miedzy uktadami o roznych temperaturach od
przekazu energii w formie pracy.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
C2

Zadanie 8.2. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

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

Zdajacy:

1.9) przeprowadza wybrane obserwacje,
pomiary i doswiadczenia na podstawie ich
opiséw; [...] wskazuje role uzytych przyrzadéw
i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

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

V.1) opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplne;j:
liniowej ciat statych oraz objetosciowej gazéw
i cieczy.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PF
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Zadanie 9.1. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

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

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikéw.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

VI.1) [Szkota podstawowa] opisuje sposoby
elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk;
wskazuje, ze zjawiska te polegajg na
przemieszczaniu elektronéw;

V1.2) [Szkota podstawowa] opisuje jakosciowo
oddziatywanie tadunkow jednoimiennych

i réznoimiennych;

V1.3) [Szkota podstawowa] rozroznia przewodniki
od izolatorow oraz wskazuje ich przyktady.

11.6) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymaganie ogodine

Wymagania szczegétowe

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

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

VI1.1) [Szkota podstawowa] opisuje sposoby
elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk;
wskazuje, ze zjawiska te polegajg na
przemieszczaniu elektronéw.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Al
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Zadanie 10.1. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

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

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikéw.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

VIII. 4) opisuje zjawisko indukciji
elektromagnetycznej [...]; opisuje przemiany
energii podczas dziatania pradnicy.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
AD

Zadanie 10.2. (0-1)

Wymaganie ogodine

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] rysunkéw
schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...];

I.14) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa
je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne
dla jego przebiegu.

VIII.4) opisuje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jej zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy lub
zmiang natezenia prgdu w elektromagnesie;
opisuje przemiany energii podczas dziatania
pradnicy.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FP
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Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zalezno$ci VII.1) postuguje sie pojeciami natezenia pradu
fizycznych. elektrycznego, napiecia elektrycznego, oporu

elektrycznego [...] wraz z ich jednostkami;
VIl.4) stosuje | prawo Kirchhoffa jako przyktad
zasady zachowania tadunku.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia natezenia pradu I3 oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

2 pkt — zapisanie | prawa Kirchhoffa: I; = I, + I, oraz przyrdwnanie napie¢ na obu
opornikach, fgcznie z wykorzystaniem zwigzku miedzy napieciem a natezeniem
pradu i oporem (wystarczy zapis I;R; = I,R, albo zapisy rbwnowazne).

1 pkt — zapisanie | prawa Kirchhoffa: I; = I, + I, oraz przyrdwnanie napie¢ na obu
opornikach: U; = U,

LUB

— przyrownanie napiec¢ na obu opornikach oraz skorzystanie ze zwigzku miedzy
napieciem a natezeniem prgdu i oporem (wystarczy zapis I; R, = I, R, albo zapisy
rownowazne).

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

Przyktadowe rozwigzanie
Zgodnie z | prawem Kirchhoffa natezenie pradu I5 jest rowne:

13 = 11 + 12
Obliczymy natezenie pradu I,. Wykorzystamy fakt, ze napiecia na obu opornikach sg sobie
réwne oraz zwigzek miedzy napieciem, natezeniem prgdu a oporem:

U1=U2
Ry
LRy = )R, - L ==1
R,
I—20Q 05A=025A
27400 77

Obliczymy natezenie pradu I5:
I3=05A+025A=075A



46 Informator o egzaminie eksternistycznym z fizyki z zakresu 4-letniego liceum ogélnoksztatcgcego
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje
w otaczajgcej rzeczywistosci. kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

X.2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy
Swiatta; postuguje sie pojeciem fotonu oraz
oblicza jego energie;

X.4) interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg lub absorpcjg fotonu;
rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1. Sposrdéd przedstawionych przej$¢ najwiekszg energie ma foton emitowany podczas

Przejscia oo X2 .

2. Sposrod przedstawionych przejs¢ najmniejszg czestotliwos¢ ma foton emitowany

- 4 -3
podczas przejscia ............iveeevvennnnn. .

Zadanie 12.2. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegoétowe
Il. Rozwigzywanie problemoéw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznoci [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych lub blokowych informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w ré6znych
postaciach.

X.4) interpretuje linie widmowe jako skutek
przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisjg lub absorpcjg fotonu;
rozréznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu.

[11.5) [Szkota podstawowa] wykorzystuje zasade
zachowania energii do opisu zjawisk.
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Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

C
Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.2) postuguije sie [...] kartg wybranych wzorow
fizycznych. i statych fizykochemicznych.

X.4) [...] rozréznia stan podstawowy i stany
wzbudzone atomu;

X.5) opisuje zjawiska jonizacji [...] jako
wywotane tylko przez promieniowanie

0 czestotliwosci wiekszej od graniczne;j.

[11.5) [Szkota podstawowa] wykorzystuje zasade
zachowania energii do opisu zjawisk.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia czestotliwosci $wiatta jonizujgcego atom wodoru oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — zapisanie, ze energia fotonu jonizujgcego atom wodoru musi by¢ rowna (lub wieksza
od) energii stanu podstawowego atomu wodoru, oraz zidentyfikowanie tej wartosci,
oraz skorzystanie ze wzoru Plancka wigzgcego energie fotonu z czestotliwoscig
Swiatta (wystarczy zapis hf > 13,6 eV).

1 pkt — zapisanie, ze energia fotonu jonizujgcego atom wodoru musi by¢ réwna (lub wigksza
od) wartosci bezwzglednej energii stanu podstawowego atomu wodoru, oraz
zidentyfikowanie tej warto$ci jako 13,6 eV (np. wystarczy zapis Ef,; = 13,6 eV lub
zapisy Er,; = —E; E, = —13,6 V).

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

Przyktadowe rozwigzanie

Energia fotonu jonizujgcego atom wodoru w stanie podstawowym musi by¢ wieksza lub
réwna roznicy najmniejszej energii elektronu swobodnego i energii elektronu w stanie
podstawowym:

Zastosujemy wzor Plancka na energie fotonu i obliczymy minimalng czestotliwosc, jakg musi
mie¢ foton jonizujgcy atom wodoru:

Efoe = hf gdzie h=663-1073*]5s
hf > 13,6 eV
6,63-1073* J-s- f>13,6-1,6-1071%]

1
f=328-10" ~
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Minimalna czestotliwos¢ $wiatta jonizujgcego atom wodoru jest réwna (w zaokragleniu do
dwdch cyfr znaczgcych):

f ~33-10'5 Hz

Zadanie 13. (0-2)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz XI.1) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro
wskazywanie ich przyktadow atomowe, izotop, proton, neutron, elektron do
w otaczajgcej rzeczywistosci. opisu sktadu materii; opisuje sktad jgdra
atomowego na podstawie liczb masowej
i atomowej;

XI.2) zapisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasade
zachowania liczby nukleondw i zasade
zachowania tadunkui;

X1.3) [...] opisuje rozpady alfa, beta.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie réwnan obu reakgciji.

1 pkt — poprawne uzupetnienie rownania jednej reakc;ji.

0 pkt — rozwigzanie, ktore nie spetnia powyzszych kryteriow.

Rozwiazanie
1. Reakcja przemiany a jgdra 4X.

A A—4 4
X - 55 + S«
2. Reakcja przemiany B jadra 4X.

A A 0
7ZX -  ,58Y + 9
albo
A A 0
72X - z459Y + 7
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Zadanie 14.1. (0-1)

Wymaganie ogéline

Wymagania szczegoétowe

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

Zdajacy:

I.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...].

XI.5) opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego; postuguje sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu.

Zasady oceniania

1 pkt — wpisanie poprawnej wartosci liczbowe.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Czas potowicznego rozpadu izotopu 4X wynosi okoto A0 minut,

Zadanie 14.2. (0-1)

Wymaganie ogodine

Wymagania szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zdajacy:

[.7) wyodrebnia z [...] wykreséw [...] informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu; przedstawia te informacje w roznych
postaciach.

X1.5) opisuje rozpad izotopu
promieniotwdrczego; postuguje sie pojeciem
czasu potowicznego rozpadu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A
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