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Egzamin maturalny — fizyka

Opis arkusza egzaminu maturalnego

W roku szkolnym 2022/2023 egzamin maturalny z fizyki zostat przeprowadzany na
podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji
i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r.!

Arkusz egzaminacyjny z fizyki na poziomie rozszerzonym zawierat ogétem 30 zadan (ujetych
w 11 grup/wigzek tematycznych), na ktore sktadato sie 10 zadan zamknietych i 20 zadan
otwartych. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci ujete w pieciu obszarach
wymagan ogolnych:

I.  Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci (11 zadan tgcznie za 15 punktow, w tym: 8
zadan zamknietych tgcznie za 10 punktow oraz 3 zadania otwarte tgcznie za 5 punktow).

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych (9 zadan
tacznie za 19 punktow, w tym: 2 zadania zamknigte tgcznie za 2 punkty oraz 7 zadan
otwartych tgcznie za 17 punktéw).

lll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczenh i wnioskowanie na
podstawie ich wynikow (3 zadanie otwarte tgcznie za 8 punktow).

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych (2 zadanie otwarte tgcznie za 3 punkty).

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznosci fizycznych (5 zadan otwartych tgcznie za 15 punktow).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki oraz linijki i kalkulatora naukowego. Za rozwigzanie
wszystkich zadah mozna byto otrzymac 60 punktow.

Dane dotyczace populacji zdajacych ]

VISV ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajagcych (Formuta 2023) 439
ze szkoét na wsi 1
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 74
ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 91
ze szkét w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 273
Zdajacy rozwiazujacy ze szkot p.ubliczr.1ych 8
zadania w arkuszu ze szkot niepublicznych 431
standardowym kobiety 140
mezczyzni 299
bez dysleksji rozwojowej 360
z dysleksjg rozwojowg 79
o ktérych mowa w art. 2 ust. 1 ustawy” (obywatele Ukrainy) 0

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentow.

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (poz. 1246).

2 Ustawa z dnia 12 marca 2022 r. 0 pomocy obywatelom Ukrainy w zwigzku z konfliktem zbrojnym na terytorium
tego panstwa (poz. 583, z p6zn. zm.).
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IV\:EVW  ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Sprawozdanie za rok 2023

Zdajgcy rozwigzujgcy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera

zadania w arkuszach stabowidzacy

dostosowanych — -
niewidomi

stabostyszacy

niestyszacy

z niepetnosprawnoscig ruchowag spowodowang mézgowym
porazeniem dzieciecym

z zaburzeniem widzenia barw

Ogoétem

OO O |[OlOo|O|O|O

Przebieg egzaminu

V=I5V NCH INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 19 maja 2023
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 50
Liczba zespotow egzaminatorow 1
Liczba egzaminatorow 24
Liczba obserwatorow® (§ 8 ust. 1) 1
Liczba ~ w przypadku:
uniewaznien
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego 0
art. 44zzv | zakibécenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow dotyczacych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos$¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty
o 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wgladow® (art. 44zzz) 10

8 Rozporzadzenie Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzamin
1644) — podano fgcznie dla Formuty 2023 i Formuty 2015.
* Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2022 r. poz. 2230).
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Egzamin maturalny — fizyka

Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych

ROZKELAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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ay\:ISWWE  \WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s(t);ncdhz:rlgg\l/\?e
1acy zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) o
Ogdtem 439 0 100 38 Wiel * 43 29
Formuta 2023 1el.

* Dane dotycza tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wiecej zdajgcych.

** Modalna wielokrotna.
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Poziom wykonania zadan

Sprawozdanie za rok 2023

IV-ISWNSE  POZIOM WYKONANIA ZADAN

Wymagania egzaminacyjne 2023

Nr
zad.

Wymagania ogélne

Wymagania szczegotowe

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

Poziom
wykonania
zadania
(%)

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

11.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postugujac sie zaleznosciami
potozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi
od czasu.

58%

2.1.

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

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

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie
ciat;

11.16) rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste

i niesprezyste.

24%

2.2.

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

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

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie
ciat;

11.15) wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu
zachowania sie izolowanego uktadu ciat;

11.16) rozréznia i analizuje zderzenia sprezyste

i niesprezyste.

52%

3.1.

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

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

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

11.20) postuguje sie pojeciami [...] energii kinetycznej,
energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznej [...].

111.2) stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje ruch
obrotowy bryly sztywnej wokét osi;

111.5) oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume
energii kinetycznej ruchu postepowego srodka masy
i ruchu obrotowego wokét osi przechodzacej przez
Srodek masy.

57%

(0]
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Egzamin maturalny — fizyka

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

i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

11.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i
jednostajnie zmienne, postugujgc sie zaleznosciami
potozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi
od czasu;

11.9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy promieniem

opisywanego zjawiska bgdz problemu [...].

X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy
zrodio lub obserwator poruszajg sie znacznie wolniej niz
fala; podaje przyktady wystepowania tego zjawiska.

3.2. okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowa [...]; 16%
11.11) opisuje ruch niejednostajny po okregu;

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie
ciat.
111.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego;
postuguije sie pojeciami przyspieszenia katowego oraz
momentu bezwtadnosci [...].

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci | Zdajacy:

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

a1 wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla 56%
" | w otaczajgcej rzeczywistosci. opisywanego zjawiska badz problemu [...].

XI1.1) wskazuje niezaleznos¢ predkosci $wiatta w prézni
od predko$ci zrodta i predkosci obserwatora.

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci | Zdajgcy:

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

wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla

4.2. | w otaczajgcej rzeczywistosci. opisywanego zjawiska bgdz problemu [...]. 78%
X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy
zrodio lub obserwator poruszajg sie znacznie wolniej niz
fala; podaje przyktady wystepowania tego zjawiska.

Il. Rozwigzywanie problemoéw Zdajacy:

z wykorzystaniem praw VII1.5) [szkota podstawowa] postuguje sie pojeciami [...]

i zaleznosci fizycznych. czestotliwosci i dtugosci fali do opisu fal oraz stosuje do
obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami wraz z ich
jednostkami.

4.3. 1.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw 53%
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu [...].

X.11) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy
zrodio lub obserwator poruszajg sie znacznie wolniej niz
fala; podaje przyktady wystepowania tego zjawiska.
V. Budowanie modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu 1.2) postuguje sie [...] kartg wybranych wzoréw i statych
zjawisk oraz ilustracji praw fizykochemicznych;
i zaleznosci fizycznych. 1.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw
4.4. schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla 48%
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Sprawozdanie za rok 2023

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci | Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz | 11.3) opisuje ruchy postepowe, postugujac sie
wskazywanie ich przyktadéw wielkosciami wektorowymi: [...] przyspieszeniem [...];
51 w otaczajgcej rzeczywistosci. 11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sig ciat. 20%
o IV.1) postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do
opisu oddziatywania grawitacyjnego [...];
IV.3) analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji Stonca na
niejednostajny ruch planet po orbitach eliptycznych [...].
Il. Rozwigzywanie problemoéw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw 11.6) postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu
590 i zaleznosci fizycznych. materialnggo [... - 64%
11.7) stosuje zasade zachowania momentu pedu.
IV.6) interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje
zasady zachowania momentu pedu.
IV. Postugiwanie sie informacjami | Zdajacy:
pochodzacymi z analizy 1.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym [...]
5.3. | materiatow zrodiowych, w tym kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych. 44%
tekstow popularnonaukowych. IV.3) analizuje jako$ciowo wptyw sity grawitacji Stonca na
niejednostajny ruch planet po orbitach eliptycznych [...].
V. Budowanie modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu IV.4) wskazuje site grawitaciji jako site dosrodkowg
zjawisk oraz ilustracji praw w ruchu po orbicie kotowej, oblicza wartos¢ predkosci na
5.4. | i zaleznosci fizycznych. orbicie kotowej o dowolnym promieniu [...]; 37%
IV.5) interpretuje 11l prawo Keplera jako konsekwencje
prawa powszechnego cigzenia; stosuje do obliczen Il
prawo Keplera dla orbit kotowych.
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci | Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz | V.3) (SP) postuguje sie pojeciem parcia (nacisku) oraz
wskazywanie ich przyktadow pojeciem cisnienia w cieczach i gazach wraz z jego
w otaczajgcej rzeczywistosci. jednostkg; stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem
6.1. a cisnieniem. 44%
V1.9) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali
Kelvina a srednig energig ruchu czgsteczek [...];
VI.11) stosuje réwnanie gazu doskonatego (rownanie
Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu.
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci | Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz | VI.7) stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy
6.2 wskazywanie ich przyktadow przemian gazowych; rozréznia przemiany: izotermiczna, 43%
" | w otaczajgcej rzeczywistosci. izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng gazow;
V1.9.) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali
Kelvina a [...] energig wewnetrzng gazu doskonatego.
V. Budowanie modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu VI.7) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy
zjawisk oraz ilustracji praw przemian gazowych; rozréznia przemiany: izotermiczng,
i zaleznosci fizycznych. izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng gazow;
V1.9.) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali
6.3. . . 29%
Kelvina a [...] energig wewnetrzng gazu doskonatego;
VI.12) postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu;
interpretuje zwigzek miedzy cieptem molowym przy
statym cisnieniu a cieptem molowym w statej objetosci
dla gazu doskonatego.

(0]
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I
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Egzamin maturalny — fizyka

7.1.

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

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zdajacy:

11.9) stosuje do obliczen zwigzki miedzy promieniem
okregu, predkoscig katowa, predkoscig liniowg oraz
przyspieszeniem dosrodkowym.

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostka, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na [...] poruszajaca
sie czastke natadowang (sita elektrodynamiczna, sita
Lorentza);

IX.3) analizuje tor czgstki natadowanej w jednorodnym
polu magnetycznym.

64%

7.2.

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

I1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sig ciat;
11.20) postuguije sie pojeciami pracy mechanicznej, [...]
energii kinetycznej, [...] stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostkg, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na [...] poruszajgcg
sie czgstke natadowang (sita elektrodynamiczna, sita
Lorentza).

24%

7.3.

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukcji
magnetycznej wraz z jego jednostkg, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na [...] poruszajgca
sie czastke natadowang (sita elektrodynamiczna, sita
Lorentza);

IX.3) analizuje tor czgstki natadowanej w jednorodnym
polu magnetycznym.

35%

8.1.

Ill. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na

podstawie ich wynikow.

Zdajacy:

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

1.7) wyodrebnia z tekstow [...] lub wykresow [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach;

1.9) [...] interpretuje nachylenie [...] prostej i punkty
przeciecia z osiami.

VII1.4) [...] omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla
metali [...].

41%

8.2.

Ill. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji oraz doswiadczen

i wnioskowanie na

podstawie ich wynikow.

Zdajacy:

1.7) wyodrebnia z tekstow [...] lub wykresow [...]
informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz
problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

VIII.5) stosuje do obliczeh proporcjonalnos¢ natezenia
pradu statego do napiecia dla przewodnikéw (prawo
Ohma);

VIII.8) stosuje do obliczeh zwigzek mocy wydzielonej na
oporniku (ciepta Joule’a-Lenza) z natezeniem pradu

i oporem oraz napigciem i oporem.

IX.9) wykorzystuje dane znamionowe urzgdzen
elektrycznych do obliczen.

50%
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Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:
1.7) wyodrebnia z tekstow [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te

8.3. informacje w réznych postaciach. 44%
VII1.3) analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw
przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu wtasciwego
materiatu i jego jednostka.
I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci | Zdajgcy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz | 1.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
wskazywanie ich przyktadow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
9.1. | w otaczajgcej rzeczywistosci. opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te 46%
informacje w réznych postaciach.
X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na
granicy dwoch osrodkow [...].
Ill. Planowanie i przeprowadzanie | Zdajgcy:
obserwacji oraz doswiadczen I.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
i wnioskowanie na schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
92. podstawie ich wynikow. opisywanego zjawiska bgdz problemu; przedstawia te 45%
informacje w réznych postaciach.
X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na
granicy dwoch osrodkéw; postuguje sie pojeciem
wspotczynnika zatamania osrodka [...].
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci | Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz | 1.7) wyodrebnia z tekstow [...] lub wykresow [...]
wskazywanie ich przyktadow informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
101 w otaczajgcej rzeczywistosci. problemu; przedstawia te informacje w réznych 62%
postaciach.
XI1.2) postuguije sie zwigzkiem miedzy energiag catkowita,
masg czastki i jej predkoscia; postuguje sie pojeciem
energii spoczynkowe;j.
V. Budowanie modeli fizycznych | Zdajgcy:
i matematycznych do opisu XI11.2) postuguje sie zwigzkiem miedzy energig catkowita,
102 zjawisk oraz ilustracji praw masg czastki i jej predkoscia; postuguje sie pojeciem 39%
" | i zaleznosci fizycznych. energii spoczynkowej;
XI11.3) opisuje rownowaznos$¢ masy i energii
spoczynkowe;j.
Il. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw I.1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje
i zaleznosci fizycznych. ich zwigzki z jednostkami podstawowymi [...].
11.20) postuguije sie pojeciami pracy mechanicznej,
mocy, energii kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich
10.3. 27%

jednostkami; stosuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczen.

VI1.6) analizuje prace jako zmiane energii potencjalnej
podczas przemieszczenia tadunku w polu elektrycznym.
XII.2) [...] postuguje sie pojeciem energii spoczynkowe;j.
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IV. Postugiwanie sie informacjami
pochodzacymi z analizy
materiatéw zrodtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych.

11.1.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych.

XI1.5) postuguije sie pojeciami pierwiastek, jgdro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opisuje sktad
jadra atomowego na podstawie liczb masowej

i atomowej;

XI1.6) zapisuje reakcje jgdrowe stosujgc zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade zachowania
tadunku.

57%

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

11.2.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie materialami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych.

XI1.5) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opisuje sktad
jadra atomowego na podstawie liczb masowej

i atomowej;

XI1.6) zapisuje reakcje jadrowe stosujac zasade
zachowania liczby nukleonéw i zasade zachowania
tadunku;

X11.9) [...] opisuje rozpady alfa [...].

63%

Il. Rozwigzywanie problemoéw
z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

11.3.

Zdajacy:

1.2) postuguje sie [...] tablicami fizycznymi i chemicznymi
oraz kartg wybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych.

XI11.7) stosuje zasade zachowania energii do opisu
reakcji jgdrowych; postuguje sie pojeciem energii
wigzania;

XI1.8) oblicza dla dowolnego izotopu energie
spoczynkowa, deficyt masy i energie wigzania.

34%
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