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Probny egzamin maturalny z Nowq Erg
Fizyka — poziom rozszerzony

Zadanie 1. (0-9)

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykreséw, schematow i1 rysunkow.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
1.1. Grawitacja i elementy astronomii.
Zdajacy opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac  si¢  pojeciem  okresu i
czestotliwoscl.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1.14. Ruch punktu materialnego.

Zdajacy  oblicza  parametry  ruchu
jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego.

Rozwiazanie

As=2n(R—r); As=2-3,14-(0,35-0,31) m=0,25m

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe

- zauwazenie, ze roéznica drog to réznica obwodow i obliczenie As = 0,25 m
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- chaotyczny zapis wzorow
lub

- brak rozwigzania

Zadanie 1.2. (0-2)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow
I zjawisk w przyrodzie.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
1.1. Grawitacja i elementy astronomii.
Zdajacy opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac  si¢  pojeciem  okresu i
czestotliwosci.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1.14. Ruch punktu materialnego.

Zdajacy  oblicza parametry ruchu
jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego.
12.1. Wymagania przekrojowe.

Zdajacy przedstawia jednostki wielko$ci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.
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Probny egzamin maturalny z Nowq Erg
Fizyka — poziom rozszerzony

Rozwiazanie

Przyspieszenie dosrodkowe zalezy od predkosci katowej 1 promienia, po ktorym porusza si¢
wentyl a = w?r. Nalezy zwrocié uwage, ze wentyl nie znajduje sie na obwodzie kola, a predkosé
katowa nalezy wyznaczy¢ w oparciu o ruch punktu znajdujacego si¢ na obwodzie kota, ktorego
predkos¢ liniowa jest rowna predkosci, z jaka porusza si¢ rowerzysta: @ = %.

m?
SZ
(0,35 m)?2

v2
Zatem: a=w?r =T as

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe

-0,31m=

m
2535—2.

— skorzystanie z zalezno$ci na przyspieszenie dosrodkowe wentyla a = w?r; zauwazenie,

2
Zew = % awieca= %r; zamiana jednostek; podstawienie danych i obliczenie a = 253

m
s2

1 pkt — Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep

. . y . . . . - - v
— skorzystanie z zalezno$ci a = ®?r; zauwazenie, ze @ = %, a po podstawieniu a = =T

2

zamiana jednostek; podstawienie danych; btedy rachunkowe

lub

— skorzystanie z zaleznosci a = ©?r; zauwazenie, ze @ = %, a po podstawieniu a = %r;

2

podstawienie danych; brak zamiany jednostek

lub

v2

— skorzystanie z zaleznodci a = —; podstawienie danych; zamiana jednostek; obliczenie

wyniku

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 1.3. (0-5)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow
i zjawisk w przyrodzie.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
1.1. Grawitacja i elementy astronomii.
Zdajacy opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac  si¢  pojeciem  okresu i
czestotliwosci.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1.14. Ruch punktu materialnego.

Zdajacy oblicza parametry ruchu
jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego.
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Probny egzamin maturalny z Nowq Erg
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12.2. Wymagania przekrojowe.

Zdajacy samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wtasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci
punktow pomiarowych).

Rozwigzanie
2TR, 2:3,14:0,35m

—; T=——5—=0,2189

v 10—
S

Obliczenie czasu dwoch petnych obrotéw wentyla: v = — T

s; T=0,22s; t=2T; t=0,44 s; obliczenie maksymalnej wartos$ci predkosci wentyla: v, = wr,
102
35¢

wzgledem rowerzysty wykonuJe drgania.

v v
W =2 Vo ST Vo = 31 cm = 8§, 86 —, zauwazenie, ze w kierunku poziomym wentyl

0 [?] A
NAWA

° W@ W4 (1]
-8,86

Schemat punktowania

5 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— obliczenie czasu dwdch pelnych obrotow wentyla: v = ZT T= ? T= 23'1;—0;”
S

=0,2189s; T=0,22s; t= 2T, t=0,44 s; obliczenie maksymalnej warto$ci predkosci

m

m .. .
—, zauwazenic, z€ w

1
wentyla: vw = or; ® = %; Dw = r vw =5
kierunku poziomym wzgledem rowerzysty wentyl wykonuje drganla narysowanie,
wyskalowanie i opisanie 0si; nharysowanie wykresu sinusoidalnego lub
cosinusoidalnego

4 pkt — Rozwiazanie, ktore zostalo doprowadzone do konca, i w ktorym pokonano
zasadnicze trudnosci, ale w ktorym wystepuja usterki nieprzekreslajace jednak
poprawnosci rozwigzania

. . ;. 2TR . . . . , .
— skorzystanie z zalezno$ci v = - do obliczenia czasu; skorzystanie z zalezno$ci: vw
v v . . y v , v . .
=@F W=, 0w =T do obliczenia warto$ci predkosci wentyla; btedne obliczenie czasu

lub predkosci; zauwazenie, ze w kierunku poziomym wentyl wzgledem rowerzysty
wykonuje drgania; narysowanie, wyskalowanie i opisanie 0si; narysowanie wykresu
sinusoidalnego lub cosinusoidalnego

lub
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. . e 2mR : . L L.
— obliczenie czasu z zaleznosci v = %, obliczenie wartos$ci predkosci wentyla z

. ;. v v . . . . .
zaleznosci vw = @I, @ = = Uw = =T, Zauwazenie, ze W kierunku poziomym wzgledem
rowerzysty wentyl wykonuje drgania, narysowanie, wyskalowanie i opisanie osi, bledne
narysowanie wykresu

3 pkt — Rozwiazanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnos$ci, ale ktére nie zostalo
rozwiazane w pelni poprawnie

. . , . 2TR . . . . , .
— skorzystanie z zalezno$ci v = - do obliczenia czasu; skorzystanie z zalezno$ci: vw

v v . . , . y . . .
=0 @ =2 Uw ST do obliczenia warto$ci predkosci; btedne obliczenie czasu lub

predkosci; zauwazenie, ze w kierunku poziomym wentyl wzgledem rowerzysty
wykonuje drgania; narysowanie, wyskalowanie 1 opisanie osi; btednie narysowany
wykres

2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

. . . . . . 2mrR
— obliczenie czasu dwoch pelnych obrotow wentyla; skorzystanie z zaleznosci v = %

i obliczenie czasu jednego pelnego obrotu T = 0,22 s; narysowanie, wyskalowanie i
opisanie osi, brak wykresu
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki
— skorzystanie z zaleznosci v = ? i obliczenie czasu jednego petnego obrotu
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 1.4. (0-1)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
I zjawisk w przyrodzie.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
1.1. Grawitacja i elementy astronomii.
Zdajacy opisuje ruch jednostajny po okregu,
postugujac  si¢  pojeciem  okresu i
czestotliwosci.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1.14. Ruch punktu materialnego.

Zdajacy  oblicza parametry ruchu
jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie A

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— zaznaczenie btednej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi
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Zadanie 2. (0-6)

Zadanie 2.1. (0-1)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykreséw, schematow i1 rysunkow.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
3.3. Fizyka jadrowa.

Zdajacy wymienia wlasciwosci
promieniowania jadrowego a, P, y; opisuje
rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach
nie s3 wymagane), sposob powstawania
promieniowania gamma; postuguje si¢
pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego.

Rozwigzanie

$7Co — ZgNi+ _je+7,

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe

— poprawne zapisanie reakcji rozpadu; zdajacy moze nie uwzgledni¢ w zapisie

antyneutrina elektronowego v,

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— bledne zapisanie reakcji
lub
— brak odpowiedzi

Zadanie 2.2. (0-2)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow 1 rysunkow.

11.3. Fizyka atomowa i  kwanty
promieniowania elektromagnetycznego.
Zdajacy stosuje zasadg zachowania energii
do wyznaczenia czestotliwosci
promieniowania emitowanego i
absorbowanego przez atomy.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwiazanie
Eohe j_he 6,63-10734]s-3108 2
T AT B 7T 1,3325-106-1,6-10719]

=9,33-10 8 m
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Schemat punktowania

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe

— zamiana MeV na J; zastosowanie zaleznoéci E = TC; podstawienie danych i obliczenie

dtugosci fali 4 =9,33 - 108 m
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

— zamiana MeV na J; zastosowanie zaleznosci E = %; podstawienie danych; btedy
rachunkowe
lub
— brak zamiany MeV na J; zastosowanie zaleznosci E = %; podstawienie danych
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— chaotyczny zapis wzorow
lub
— brak rozwigzania
Zadanie 2.3. (0-3)
1. Wykorzystanie i  przetwarzanie | IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | 3.4. Fizyka jadrowa.
wykresow, schematow i rysunkow. Zdajacy opisuje rozpad izotopu
promieniotworczego, postugujac si¢

pojeciem czasu potowicznego rozpadu;
rysuje wykres zaleznoSci liczby jader, ktére
uleglty rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade
datowania substancji na podstawie sktadu
izotopowego, np. datowanie weglem '“C.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
12.2. Wymagania przekrojowe.

Zdajacy samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis 0si,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci
punktow pomiarowych).

Rozwiazanie m o] 1

56,25
52,5

45

30

0 5,2 10,52 15,78 21,04 t[lat]
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Schemat punktowania

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— narysowanie, opisanie i wyskalowanie osi; narysowanie wykresu
2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

— narysowanie, opisanie i bledne wyskalowanie osi; narysowanie wykresu
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— narysowanie, opisanie i wyskalowanie osi; blgdne narysowanie wykresu
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— odwrocenie 0si
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 3. (0-4)

Zadanie 3.1. (0-2)

II. Analiza tekstow popularnonaukowychi | 4.1. Grawitacja.

ocena ich tresci. Zdajacy wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sily oddzialywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi
I sferycznie symetrycznymi.
12.3. Wymagania przekrojowe.
Zdajacy przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwigzanie
GMgMy
F—p: . F—p:ﬁ' F—p:—(152'1)2:106
F, GMSZMZ’ Fa 12" B (147,1)? '
Ta

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
Fy _ (152,1)?

. T 2
— zastosowanie prawa powszechnego cigzenia: = =-=3; 2 = 2
Fa 12 Fa (147,1)

a T,

=1,06
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— zastosowanie prawa powszechnego cigzenia; podstawienie danych; btedy rachunkowe

lub
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Probny egzamin maturalny z Nowq Erg
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— obliczenie sity oddzialywania Ziemi 1 Stonca tylko w jednym przypadku

lub

— odwrotne obliczenie stosunku sil

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 3.2. (0-2)

II. Analiza tekstow popularnonaukowych 1
ocena ich tresci.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
1.6. Grawitacja i elementy astronomii.
Zdajacy postuguje si¢ pojeciem pierwszej
predkosci kosmiczne;j i satelity
geostacjonarnego; opisuje ruch sztucznych
satelitow  wokol  Ziemi  (jakosciowo),
wskazuje site  grawitacji  jako = silte
dosrodkowa, wyznacza zalezno$¢ okresu
ruchu od promienia orbity (stosuje III prawo
Keplera).

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4.5. Grawitacja.

Zdajacy oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji i wiaze je z praca lub zmiang
energii kinetycznej.

Odpowiedz

PR
TTOUTT

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe

— zaznaczenie w tabeli: 1. F; 2. F; 3. P; 4. P
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

— zaznaczenie w tabeli tylko dwoch poprawnych odpowiedzi

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zaznaczenie trzech btednych odpowiedzi

lub
— brak wyboru odpowiedzi
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Zadanie 4. (0-1)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
i zjawisk w przyrodzie.

3.2. Energia mechaniczna.

Zdajacy oblicza wartos¢ energii Kinetycznej i
potencjalnej ciat w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie B

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— zaznaczenie btgdnej odpowiedzi
lub

— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 5. (0-6)

Zadanie 5.1. (0-2)

I1l.  Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow 1 rysunkow.

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
2.6. Fizyka atomowa.

Zdajacy opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasad¢ zachowania energii do

wyznaczenia energii 1 predkosci
fotoelektronow.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
11.2. Fizyka atomowa i  kwanty

promieniowania elektromagnetycznego.
Zdajacy stosuje zaleznos¢ miedzy energia
fotonu a czestotliwosciag i dtugoscia fali do
opisu zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania
fotokomorki.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwiazki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.
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Rozwiazanie

W= %; W= 6,63 - 1073*Js - 3 - 10° = - 0,2210 - 107 — = 4,4-10"°)

g1

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— skorzystanie z zaleznosci W = 76; przeksztalcenie wzoru; podstawienie danych

odczytanych z wykresu i obliczenie W= 4,4 - 10° ]
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

. . , - hc . .
— skorzystanie z zaleznosci W = - przeksztalcenie wzoru; podstawienie danych

odczytanych z wykresu; btedy rachunkowe

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 5.2. (0-3)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie | IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | 2.6. Fizyka atomowa.

wykresow, schematow i rysunkow. Zdajacy opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasade zachowania energii do
wyznaczenia energii i predkosci
fotoelektronow.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
11.2. Fizyka atomowa i  kwanty
promieniowania elektromagnetycznego.
Zdajacy stosuje zaleznos¢ migdzy energia
fotonu a czestotliwosciag i dtugosciag fali do

opisu zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania
fotokomorki.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwiazanie

hc WH+E)A 2,750 + 1,375) - 1,6 - 10719
Ef=W+Ek;_=W+Ek;h:( k);h=( ™ ) 1I
A c 3-108—-0,3315 - 1075

S

=6,64 10" Js
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Schemat punktowania

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
. ., .h . .
— zastosowanie zalezno$ci 76 = W + Ey; przeksztalcenie wzoru do postaci
2 . L . .
h= M; odczytanie danych z wykresu; zamiana jednostek na jednostki uktadu SI;

podstawienie danych i obliczenie statej Plancka: h = 6,64 -1073* Js
2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

. . , . hc . .
— zastosowanie zaleznosci == W + Ek; przeksztatcenie wzoru do postaci

h

rachunkowe
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

= m; odczytanie danych z wykresu; podstawienie ich do wzoru, biedy

— zastosowanie zaleznosci % = W + Ex; przeksztatcenie wzoru do postaci h = WA
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zapisanie chaotyczne wzorow
lub
— brak rozwigzania
Zadanie 5.3. (0-1)
I1l.  Wykorzystanie i  przetwarzanie | IV etap edukacyjny — poziom podstawowy
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | 2.6. Fizyka atomowa.
wykresow, schematow 1 rysunkow. Zdajacy opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasade zachowania energii do
wyznaczenia energii 1 predkosci
fotoelektronow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
11.2. Fizyka atomowa i  kwanty

promieniowania elektromagnetycznego.
Zdajacy stosuje zaleznos¢ miedzy energia
fotonu a czestotliwosciag i dtugosciag fali do

opisu zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania
fotokomorki.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwiazki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.
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Rozwiazanie

c=1-f; f==; f=3'108?'0,221'107$=6,63'1014HZ

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— skorzystanie z zaleznosci ¢ = A * f; przeksztalcenie wzoru; podstawienie danej
odczytanej z wykresu i obliczenie czestotliwosci granicznej f = 6,63 + 1014 Hz
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— otrzymanie nieprawidtowej wartosci f
lub
— brak odpowiedzi

Zadanie 6. (0-6)

Zadanie 6.1. (0-3)
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i | 2.9. Mechanika bryly sztywne;.
matematycznych do opisu zjawisk. Zdajacy uwzglednia energi¢ Kinetyczna
ruchu obrotowego w bilansie energii.

Rozwiazanie

)2 m
amp? | 4mr?(c gmp? | 25v°
Ex=""+ Z(T) +——+-2-=85m

Schemat punktowania

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— zauwazenie, ze energia drezyny jest suma energii kinetycznej ruchu postepowego

dwoch osi, czterech kot 1 dwoch belek taczacych kota oraz ruchu obrotowego kot;
zauwazenie, ze maksymalng energi¢ drezyna ma wtedy, gdy belki znajduja si¢ w
najwyzszym potozeniu i poruszaja si¢ z predkoscig 2v wzgledem ziemi; obliczenie
energii kinetycznej drezyny Ex = 8,5 mo?

2 pkt — Rozwigzanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

— zapisanie energii kinetycznej jako sumy energii kinetycznej osi i czterech kot z
uwzglednieniem wzoru na moment bezwladnosci kot i belek, bez uwzglednienia ruchu
belek wzgledem podloza

1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— zapisanie energii kinetycznej jako sumy energii kinetycznej osi i1 czterech kot
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0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub
— brak rozwigzania

Zadanie 6.2. (0-3)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i | 2.4. Mechanika bryly sztywne;.
matematycznych do opisu zjawisk. Zdajacy analizuje rownowagg bryt
sztywnych, w przypadku gdy sity lezg w
jednej ptaszczyznie (rownowaga sit i
momentow sit).

Rozwiazanie

Belki faczace kota drezyny muszg znajdowac si¢ w gorze kota.

2mv? 2mv? _
T

=5mg + 2mg; =7mg; v =./3,5gr

r

Schemat punktowania

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— zapisanie, ze belki faczace kota drezyny musza znajdowac si¢ w najwyzszym
polozeniu, a sita odsrodkowa dziatajaca na dwie belki musi by¢ rowna co do wartosci

2
cigzarowi drezyny: 2% =5mg + 2mg; obliczenie z tego rownania predkosci drezyny

v=,3,5gr
2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

— brak zapisu, zZe belki taczace kota drezyny musza znajdowac si¢ w najwyzszym
polozeniu; zapisanie, ze sita odSrodkowa dziatajaca na dwie belki musi by¢ rowna

2
cigzarowi drezyny: ZmTv =5mg + 2mg; obliczenie z tego rownania predkos$¢ drezyny
v=,/3,5gr
lub

— zapisanie, ze belki taczace kota drezyny muszg znajdowac si¢ najwyzszym potozeniu;
zapisanie, ze sita od$rodkowa jest rowna co do wartosci cigzarowi drezyny Fod = Fc¢

1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— zapisanie, ze sita odsrodkowa jest réwna co do wartosci cigzarowi drezyny Fod = Fc

lub
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— zapisanie, ze belki faczace kota drezyny musza znajdowaé si¢ w najwyzszym
polozeniu

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 7. (0-1)

I. Znajomosé i umiejetnos¢ wykorzystania | 7. Pole elektryczne. Zdajacy:

poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow | 8) postuguje si¢ pojeciem pojemnosci

I zjawisk w przyrodzie. elektrycznej kondensatora.
9) oblicza pojemnos¢ kondensatora
plaskiego, znajac jego cechy geometryczne.
10) oblicza prace potrzebng do natadowania
kondensatora.

Odpowiedz

A3

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie A3
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zaznaczenie btednej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 8. (0-1)
I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 9.13. Magnetyzm, indukcja magnetyczna.
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow | Zdajacy opisuje prad przemienny (natgzenie,
I zjawisk w przyrodzie. napiecie, czestotliwosé, wartosci skuteczne).

Odpowiedz
C

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
—zaznaczenie C
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0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zaznaczenie btgdnej odpowiedzi

lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 9. (0-4)

Zadanie 9.1. (0-3)

I. Znajomosé i umiejetnos¢ wykorzystania | 111 etap edukacyjny

poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow | 3.4. WiasciwoS$ci materii.

I zjawisk w przyrodzie. Zdajacy stosuje do obliczen zwigzek miedzy
masg, gestoscig 1 objetoscig cial statych i
cieczy, na podstawie wynikoéw pomiaréw
wyznacza gestos¢ cieczy i ciatl statych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwiagzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

7) szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku.

Rozwiazanie
Mm = 0,02 kg; Fm=0,2N; F=0,2 N - 1300 =260 N; m = 26 kg; m1:§kg; d:%;v:%;
Vlpdp=o3mo Mmoo 26K _ (000276 m? = 276 cm3: r = 6,5 cm

3 4Tt 41td 4td 4.3'14.7500111_%

Schemat punktowania
3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe

. 3 m . . . . .
— uzyskanie wzoru r = f yword obliczenie promieniar = 6,5 cm

lub

— obliczenie masy utrzymywanej przez magnes neodymowy; skorzystanie ze wzoréw
. 4 . . . , ;. . .
d= % 1v= gnr3; obliczenie r® = 276 cm?® i na koficu dtugosci promienia r = 6,5 cm

2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

— obliczenie masy utrzymywanej przez magnes neodymowy; obliczenie

r3 = 276 cm?; bledne obliczenie dtugosci promienia
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1 pkt — Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep
— obliczenie masy utrzymywanej przez magnes neodymowy

lub

. . 3 ’ m
— Zaplsanie wzoru r = —
4md

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 9.2. (0-1)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie | 9.1. Magnetyzm, indukcja magnetyczna.
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | Zdajacy szkicuje przebieg linii pola
wykresow, schematow i rysunkow. magnetycznego w poblizu magnesow

trwatych i przewodnikow z pradem
(przewodnik liniowy, petla, zwojnica).

Odpowiedz

D

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie D
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zaznaczenie btednej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 10. (0-2)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 10.9. Fale elektromagnetyczne i optyka.
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow | Zdajacy stosuje rownanie soczewki,

I zjawisk w przyrodzie. wyznacza potozenie i powickszenie
otrzymanych obrazow.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
1) przedstawia jednostki wielkos$ci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.
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Rozwiazanie

L1 (ng _ l (T _ bx - B 0,5-0,6m: —
’?_(7 )r’r_(n )p+1’r 15-1) 0,5+1 01m=10cm

P=13

X

1 1,
f y'

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
1

. . , .1 1 1 n 1 .
— skorzystanie z zaleznosci—= -+ —;p = |Z|; = :(—1 — 1) —; wyznaczenie
f X y xl' f n r

r= (ﬂ — 1) ﬁ; podstawienie danych i obliczenie r = 0,1 m = 10 cm

n
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
korzystani leznodci= = ~ + =; —|X|'1—(ﬂ—1)1'w znaczenie
— skorzystanie z zaleznosci - = - y,p-x,f_ - = Wy,

r= (% - 1) ﬁ; podstawienie danych; btedy rachunkowe
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow

lub

— brak rozwigzania

Zadanie 11. (0-1)

I1l.  Wykorzystanie i  przetwarzanie | 8.3. Prad staly.

informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | Zdajacy rysuje charakterystyke pradowo-

wykresow, schematow i rysunkow. napigciowa opornika podlegajacego prawu
Ohma.

12.1. Wymagania przekrojowe.

Zdajacy przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

Rozwiazanie
R=2,R=-2=22000
I 150 mA

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zastosowanie zaleznosci R = %; podstawienie danych z wykresu i obliczenie R = 200 Q
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— btedy matematyczne

lub
— brak odpowiedzi
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Zadanie 12. (0-3)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie | 8. Prad staty. Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | 2) oblicza opér przewodnika, znajac jego
wykresow, schematow i1 rysunkow. op6r whasciwy i wymiary geometryczne.

7) opisuje wptyw temperatury na opor
metali i potprzewodnikow.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
1) przedstawia jednostki wielkos$ci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.
7) szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku.

Rozwiazanie
AR = RoodT: o =28 o = —B8871598 _ _ 3067 . 1042 =39 - 10 2; wybor miedzi;
RoAT 15,3 Q- (500-273)K K K
_ L.y _RoS | _1530-02mm? _
Ro—ps, = p’ = 1,53-10-8 Qm =200m

Schemat punktowania
3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— obliczenie na podstawie danych z wykresu wspodtczynnika temperaturowego;

wybranie miedzi; zastosowanie zaleznosci Ro = P podstawienie danych i obliczenie

dtugosci drutu 200 m
2 pkt — Rozwigzanie, w ktorym pokonano zasadnicze trudnosci

— obliczenie na podstawie danych z wykresu wspolczynnika temperaturowego;
wybranie miedzi, zastosowanie zalezno$ci Ro = pé; podstawienie danych; bledy

rachunkowe
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— obliczenie na podstawie danych z wykresu wspotczynnika temperaturowego

lub

. S, L. . .| _ RoS
— zastosowanie zaleznosci Ro = psi przeksztatcenie do postaci | = %

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub
— brak rozwigzania
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Zadanie 13. (0-2)

1.  Wykorzystanie i  przetwarzanie | 6.4. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne.
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, | Zdajacy interpretuje wykresy zaleznosci
wykresow, schematow i rysunkow. potozenia, predkosci i przyspieszenia od

czasu w ruchu drgajacym.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
1) przedstawia jednostki wielkos$ci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac sie kalkulatorem.

Rozwiazanie

0,157 2

v =Awcosot; dlacosot =110 v =Aw: A= o=n= A=2 A s =0,06m=5cm
w S T 3,14 5

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— skorzystanie z zalezno$ci v =AwC0Swt; zatozenie, ze jesli coswt = 1 10 v =Aw;
. . . 1 . . .
przeksztalcenie wzoru do postaci A = %; wyznaczenie w = m podstawienie danych i

obliczenie amplitudy A = 0,05 m=5cm
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— skorzystanie z zaleznos$ci v =AwC0Swt; zatozenie, ze jesli coswt = 1 t0 v =Aw;
przeksztatcenie wzoru do postaci A = %; wyznaczenie v = 1 i; podstawienie danych;
btedy matematyczne

lub

— skorzystanie z zalezno$ci v =AwC0Swt; zatozenie, ze jesli coswt = 1 t0 v =Aw; brak
obliczenia w

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania
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Zadanie 14. (0-2)

Zadanie 14.1. (0-1)

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow i rysunkow.

6.4. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne.
Zdajacy interpretuje wykresy zaleznosci
potozenia, predkosci i przyspieszenia od
czasu w ruchu drgajacym.

Rozwiazanie

X(t) = 0,05sinmxt

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zapisanie x = 0,05sinxt

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— bledne zapisanie rownania
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 14.2. (0-1)

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,

tabel, wykresow, schematow i rysunkow.

6.2. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne.
Zdajacy  oblicza energie  potencjalng
sprezystosci.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwiazanie

mw?A?,

0,05 kg - 3,142 Siz (0,05 m)2

Ep max = Ekmax = > Ep max —

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe

> =0,0006J

— zauwazenie ze maksymalna energia potencjalna jest rowna maksymalnej energii

kinetycznej cigzarka; zastosowanie zaleznosci Ep max = Ex max =

mw?A4?, o
— podstawienie

danych i obliczenie maksymalnej energii potencjalnej Ep max = 0,0006 J
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0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 15. (0-2)

I. Znajomos¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
I zjawisk w przyrodzie.

5.7. Termodynamika.

Zdajacy postuguje si¢ pojeciem ciepla
molowego w przemianach gazowych.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkos$ci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwiazki z
jednostkami podstawowymi.

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwiazanie

Qv = ncvAT; Qp = ncpdT; ¢p =Cv +R; Qp = n(cy +R)AT; Qp = n(%+R)AT; Qp = Qv +nRAT;

Qp=41,55J+ 1 mol - 8,31 ﬁ~2K=41,55J+ 16,62 J = 58,17 J

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe

— zastosowanie zalezno$ci Qv = ncvAT; Qp = ncpdT; ¢p =Cv + R; podstawienie danych

i obliczenie Qp = 58,17 J

1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— zastosowanie zaleznosci Qv = ncvAT; Qp = ncpdT; ¢ =Cv + R; podstawienie danych,

btedy rachunkowe

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania
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Zadanie 16. (0-2)

Zadanie 16.1. (0-1)

I1l.  Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow i1 rysunkow.

5.10. Termodynamika.

Zdajacy analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢
silnikow cieplnych w oparciu o wymieniane
ciepto i wykonang prace.

Odpowiedz
D

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie D

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— zaznaczenie btgdnej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 16.2. (0-1)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresOw, schematdéw i rysunkow.

5.10. Termodynamika.

Zdajacy analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢
silnikow cieplnych w oparciu o wymieniane
cieplo i wykonang prace.

Odpowiedz
C
Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
—zaznaczenie C

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— zaznaczenie btednej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 17. (0-1)

1. Wykorzystanie i  przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow 1 rysunkow.

7.2. Pole elektryczne.
Zdajacy postuguje si¢ pojeciem natezenia
pola elektrostatycznego.
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Odpowiedz

W
Mo

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
—zaznaczenie1.P, 2. F, 3. F

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— btedne zaznaczenie co najmniej jednego zdania

lub
— brak zaznaczenia odpowiedzi

Zadanie 18. (0-1)

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
I zjawisk w przyrodzie.

10.6. Fale elektromagnetyczne i optyka.
Zdajacy stosuje prawa odbicia i zatamania fal
do wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch o$rodkow.

Odpowiedz
A
Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie A

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— zaznaczenie btednej odpowiedzi
lub
— brak wyboru odpowiedzi

Zadanie 19. (0-3)

Zadanie 19.1. (0-2)

I. Znajomos¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
I zjawisk w przyrodzie.

III etap edukacyjny

3. Wiasciwos$ci materii. Zdajacy:

3) postuguje si¢ pojeciem gestosci,

4) stosuje do obliczen zwigzek migdzy masa,
gestoscia i objetoscig ciat statych i cieczy, na
podstawie wynikdw pomiarOw wyznacza
gestos¢ cieczy i ciat stalych.
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IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

1) przedstawia jednostki wielkosci
fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwigzki z
jednostkami podstawowymi;

3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Rozwiazanie
Fo = Meg = pVed; Fuw = puVed; V=== Fu = pu—; § = pu-s; pe = purs; Fe = 10N;
c cg = pcVel; Fw = pwVceG; g WP g pu = pe = pu - Fe :

Fw=Fc—Fs=10N-8N=2N;

—103ks 1ON _ . .43 kg
pe=10°"% . —= =5.10° £

Schemat punktowania

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— obliczenie wartosci silty ciezko$ci przedmiotu 1 warto$ci sity wyporu; skorzystanie z

zalezno$ci Fw = pwVc 0, Fc = pcVc g | zapisanie rOwnania pc = pwg—c; podstawienie danych

i obliczenie gestosci przedmiotu pc =5 - 10° %
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

— obliczenie wartosci sily cigzkosci przedmiotu 1 wartosci sity wyporu; skorzystanie z
e . s . Fe .
zaleznos$ci Fw = pwVc g, Fc = pcVe g 1 zapisanie rownania pc = pw=; podstawienie
w

danych; btedy rachunkowe
lub

— obliczenie wartosci sily ciezkosci przedmiotu 1 wartosci sity wyporu; skorzystanie z
zalezno$ci Fw = pwVc g, Fc = pcVc g | zapisanie rOwnania pc = pwlf—c; btedne podstawienie
danych

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— chaotyczny zapis wzorow
lub

— brak rozwigzania
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Zadanie 19.2. (0-1)

I. Znajomosé i umiejetnos¢ wykorzystania | 111 etap edukacyjny

poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow | 3. Wiasciwosci materii. Zdajacy:

I zjawisk w przyrodzie. 3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;

8) analizuje 1 poréwnuje wartosci sit wyporu
dla cial zanurzonych w cieczy lub gazie;

9) wyjasnia ptywanie cial na podstawie
prawa Archimedesa.

Rozwiazanie
Tak, jezeli sitomierz bedzie miat ggsto$¢ mniejsza od wody.

Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— udzielenie poprawnej odpowiedzi i jej uzasadnienie
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— udzielenie poprawnej odpowiedzi i jej blgdne uzasadnienie

lub

— udzielenie poprawnej odpowiedzi i brak uzasadnienia
lub

— btedna odpowiedz

lub

— brak rozwigzania

Zadanie 20. (0-3)

Zadanie 20.1. (0-1)

V. Planowanie i wykonywanie prostych | 13.3. Wymagania do§wiadczalne.
doswiadczen i analiza ich wynikow. Zdajacy przeprowadza badania polegajace
na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie
wynikoéw oraz, jezeli to mozliwe,
wykonaniu 1 interpretacji wykresow
dotyczacych ciepta wlasciwego (np.
wyznaczenie ciepta wlasciwego danej
cieczy).

Rozwigzanie

kalorymetr, grzatka o znanej mocy, termometr, stoper, waga
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Schemat punktowania

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— poprawne wybranie przedmiotow i przyrzadow

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak podkreslenia jednej (lub wigcej) nazwy przedmiotu potrzebnego do wykonania
doswiadczenia

lub
— btedne podkreslenia
lub

— brak odpowiedzi

Zadanie 20.2. (0-2)

V. Planowanie i wykonywanie prostych | 13.3. Wymagania do§wiadczalne.

doswiadczen i analiza ich wynikow. Zdajacy przeprowadza badania polegajace
na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie
wynikow oraz, jezeli to mozliwe,
wykonaniu i interpretacji wykresow
dotyczacych ciepta wtasciwego (np.
wyznaczenie ciepta wlasciwego danej
cieczy).

Rozwiazanie

Przykladowa lista czynno$ci:

1. Zwazy¢ kalorymetr i bez zdejmowania kalorymetru wyzerowac wagg.

2. Nala¢ wodg do kalorymetru i zwazyc¢ ja.

3. Wstawi¢ grzatke 1 termometr.

4. Wlaczy¢ grzalke 1 gdy termometr wskaze np. 40°C, wlaczy¢ stoper.

5. Wylaczy¢ stoper, gdy termometr wskaze np. 60°C.

6. Odczyta¢ ze stopera czas ogrzewania wody.

7. W tabeli zapisa¢ mas¢ wody, czas ogrzewania, réznice temperatur, moc grzaiki.

8. Powtorzy¢ czynnos$ci dla innej masy wody 1 réznicy temperatur.
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Schemat punktowania

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— poprawne zapisanie kolejnych czynnosci niezbednych do prawidlowego

przeprowadzenia doswiadczenia (zdajacy moze wybra¢ inng poprawng metode
przeprowadzenia doswiadczenia)

1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— pomini¢cie niektdrych czynnosci mniej istotnych
lub
— btedna kolejnos¢ czynnosci

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak odpowiedzi
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