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

Zadanie 1.1. (0-5)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

Gdy wymaganie dotyczy III etapu Gdy wymaganie dotyczy materialu gimnazjum,

edukacyjnego, dopisano (III etap). dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego IV
etapu, dopisano (P).

III. Wykorzystanie i przetwarzanie 12.2. Zdajacy samodzielnie wykonuje poprawne

informacji zapisanych w postaci tabel | wykresy [...].

[...] 12.4. Zdajacy interpoluje, ocenia orientacyjnie
wartos$¢ posrednig [...], takze za pomoca wykresu.

Schemat punktowania
a)
3 p. —poprawne opisanie 1 wyskalowanie osi, poprawne naniesienie punktow wraz
z niepewnos$ciami, narysowanie prostych zgodnych z punktami.
2 p. —poprawne opisanie 1 wyskalowanie osi, poprawne naniesienie punktoéw wraz
Z niepewnosciami.
1 p. — poprawne opisanie i wyskalowanie osi, poprawne naniesienie punktow
lub
— poprawne opisanie i wyskalowanie osi, btedne naniesienie jednego punktu (tylko
jednego), poprawne naniesienie niepewnosci.
0 p. — brak spelienia powyzszych kryteriow (m.in. zamiana osi wykresu).
b)
2 p. — odczytanie z wykresu i napisanie poprawnej wartosci czasu odbicia oraz potozenia
wozka.
1 p. — odczytanie z wykresu i napisanie poprawnej wartosci czasu odbicia
lub
— odczytanie z wykresu i napisanie poprawnej wartosci potozenia wozka.

Poprawna odpowiedz
a) Narysowanie wykresu — zob. ponize;j.
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b) Odczytanie z wykresu 1 napisanie poprawnej wartosci czasu odbicia (od 0,40 s do 0,46 s)
oraz potozenia wozka (od 125 do 140 cm).
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Zadanie 1.2. (0-1)

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tabel,
wykresow [...].

3.5. Zdajacy stosuje zasade¢ zachowania
energii [...] do opisu zderzen sprezystych
1 niesprgzystych.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz i uzasadnienie.
0 p. — brak spehienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Zderzenie nie bylo doskonale spr¢zyste, gdyz wozek po odbiciu miat mniejszg predkos$¢ niz
przed odbiciem (mozna to wywnioskowac z wykresu lub z tabeli).

Zadanie 2.1. (0-1)

I. Znajomo$¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania
procesOw 1 zjawisk w przyrodzie.

3.5 (P). Zdajacy opisuje reakcje jadrowe,
stosujac zasade¢ zachowania liczby nukleonéw
1 zasade zachowania tadunku [...].

Schemat punktowania
1 p. — poprawne zapisanie schematu reakc;ji.
0 p. — brak spehienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

222 218 4 222 218
se Rn—>7, Po+,He (lub 5cRn—

84

Zadanie 2.2. (0-1)

Po+a)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych
1 matematycznych do opisu zjawisk.

3.2 (P). Zdajacy postuguje si¢ pojeciami:
energii spoczynkowej, deficytu masy i energii
wigzania [...].

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

Poprawna odpowiedz
B1

Zadanie 3.1. (0-1)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych
1 matematycznych do opisu zjawisk.

1.8. Zdajacy wyjasnia ruch ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki Newtona.

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

Poprawna odpowiedz
A3
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Zadanie 3.2. (0-1)
I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 3.3. Zdajacy wykorzystuje zasade zachowania
pojec 1 praw fizyki do wyjasniania energii mechanicznej do obliczania
procesow 1 zjawisk w przyrodzie. parametréw ruchu

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

Poprawna odpowiedz
B2

Zadanie 3.3. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli 2.9. Zdajacy uwzglednia energi¢ kinetyczng ruchu

fizycznych 1 matematycznych do | obrotowego w bilansie energii.

opisu zjawisk. 3.3. Zdajacy wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw ruchu.

Schemat punktowania
2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

. . .. . 1 1
1 p. — zastosowanie zasady zachowania energii w postaci mgh = Emv2 + Elwz.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

L . . . 1 1 .
Obowigzuje zasada zachowania energii w postaci mgh=5m02+51w2. Po podstawieniu

2
I= ngz i @ = v/R obliczamy warto$¢ predkosci kulki

v= ’?gk = 1,67 m/s.

Zadanie 4.1. (0-2)

I (IIT etap). Wykorzystanie wielkosci | 1.4 (G). Zdajacy opisuje zachowanie si¢ ciat
fizycznych do opisu poznanych na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona.
zjawisk lub rozwigzania prostych 3.9 (G). Zdajacy wyjasnia ptywanie ciat

zadan obliczeniowych. na podstawie prawa Archimedesa.

Schemat punktowania

2 p. —poprawne oba rysunki (sity ?’ jednakowe, sita ;“ na lewym rysunku o tej samej
wartosci, co sita ;, sifa 1? na prawym rysunku o wartosci rOwnej sumie wartosci sit 1_5
i 0).

1 p. — narysowanie na lewym rysunku dwoch réwnowazacych si¢ sit ;’ (w dot) 1 ;7 (w gore)

przytozonych do tratwy
lub

— dorysowanie na prawym rysunku sity P (w dot) 1 sity F (w gore, o wartosci rownej

w przyblizeniu sumie warto$ci P 1 é).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Strona 4 z 14



Poprawna odpowiedz
Narysowanie i oznaczenie na kazdym rysunku wektorow ci¢zaru tratwy P 1 dziatajacych na

nig sit wyporu F — zob. ponize;j.

F
W
P P
0
Zadanie 4.2. (0—4)

IV. BUdOWE} prostych modeli 1.1. Zdajacy [...] wykonuje dziatania na wektorach.

ﬁZ.YCZH.YCh'l matematycznych do | 3.3 (G). Zdajacy postuguje si¢ pojeciem gestosci.

opisu zjawisk. 3.9 (G). Zdajacy wyjasnia ptywanie ciat na podstawie

prawa Archimedesa.

Schemat punktowania

4 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

3 p. — poprawna metoda rozwigzania, tzn. wyprowadzenie wzoru nu = 10-S-L-(0,75pw — pt)
lub przeksztatcenia rownowazne.

2 p. —napisanie warunku rownowazenia si¢ sily wyporu i1 sily grawitacji w postaci
pw g Vz=(mi+m)g lub roOwnowaznej oraz napisanie wyrazenia Vz=0,75V lub
rOwnowaznego
lub

—napisanie warunku roéwnowazenia si¢ sily wyporu i sity grawitacji w postaci
pw g Vz=(m+m)g lub roOwnowaznej oraz napisanie wyrazenia mi=pi-V lub
rOwnowaznego.

1 p. — napisanie warunku réwnowazenia si¢ sity wyporu i sity grawitacji.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Z warunku rownowazenia si¢ sity wyporu i sily grawitacji wynika, ze pw-g-Vz = (mt + mi)g.

Podstawiamy Vz=0,75V=0,75-10-S-Limt=pt- V= pt-10-S-L i obliczamy
mi=10-S-L-(0,75pw — pr) = 210 kg.

Zadanie 5.1. (0-2)
II. Analiza tekstow popularnonaukowych | 12.8. Zdajacy przedstawia wlasnymi stowami
1 ocena ich tresci. gltowne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego [...].

Schemat punktowania
2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
1 p. — poprawne zaznaczenie 1 P, 2 P
lub
— poprawne zaznaczenie 3 F, 4 F.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
1P,2P,3F,4F
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Zadanie 5.2. (0-1)

II. Analiza tekstow 12.8. Zdajacy przedstawia wlasnymi stowami glowne
popularnonaukowych i ocena ich | tezy poznanego artykutu popularnonaukowego [...].
tresci. 3.6 (G). Zdajacy postuguje sie pojeciem cisnienia [...].

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

Poprawna odpowiedz

Cl1

Zadanie 6. (0-1)
ITI. Wykorzystanie i przetwarzanie 1.7 (P). Zdajacy wyjasnia, dlaczego planety
informacji zapisanych w postaci [...] widziane z Ziemi przesuwaja si¢ na tle gwiazd.
rysunkow.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wskazanie planety oraz poprawne uzasadnienie.
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Sposrod obiektow zaznaczonych literami A—C planetg jest obiekt A, poniewaz tylko on
zmienil swoje potozenie.

Zadanie 7. (0-1)
I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 1.9 (P). Zdajacy opisuje [...] zasade pomiaru
poje¢ 1 praw fizyki do wyjasniania odlegtosci do najblizszych gwiazd opartg na
procesow i zjawisk w przyrodzie. paralaksie roczne;.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1F,2P,3F

Zadanie 8.1. (0-3)

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie 6.3. Zdajacy oblicza okres drgan [...] wahadta
informacji zapisanych w postaci matematycznego.

tekstu [...] 1 rysunkow. 6.4. Zdajacy interpretuje wykresy zaleznosci
polozenia [...] od czasu w ruchu drgajacym.

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawne wyniki.
2 p. — poprawne obliczenie okresu drgan oraz predkosci tasmy
lub
— poprawne obliczenie okresu drgan oraz maksymalnej pr¢dkosci naczynia.
1 p. — poprawne obliczenie okresu drgan
lub

. : e, : s
— poprawna metoda obliczenia prgdkos$ci tasmy (zgodnie ze wzorem v = m)
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lub
—poprawna metoda obliczenia maksymalnej predko$ci naczynia oraz poprawne
odczytanie z rysunku amplitudy drgan.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

/
Ze wzoru T=2n \/: obliczamy okres drgan 7=1,74s. Poniewaz w czasie, gdy tasma
g

pokonata zaznaczong na rysunku odleglo$¢ s, wahadto wykonato pottora okresu drgan,
predkos¢ tasmy wynosi v = ILST = 11,5 cm/s. Amplitude drgan mozna oszacowac jako potowe

szerokosci tasmy (lub nieco mniej), czyli 4 =7 cm. Stad wynika warto§¢ maksymalnej

2
predkos$ci naczynia Umax = A4 FE ~ 25 cm/s.

Zadanie 8.2. (0-1)
II1. Wykorzystanie i przetwarzanie 6.1. Zdajacy analizuje ruch pod wptywem sit
informacji zapisanych w postaci sprezystych (harmonicznych) [...].
tekstu [...] 1 rysunkow.

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

Poprawna odpowiedz
Cl1

Zadanie 9. (0-2)
I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 6.13. Zdajacy opisuje efekt Dopplera
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania w przypadku poruszajacego si¢ zrodta
procesow 1 zjawisk w przyrodzie. 1 nieruchomego obserwatora.

Schemat punktowania

2 p. —napisanie, ze efekt Dopplera wystepuje wyraznie dla predkosci zrodia poréwnywalnej
z predkos$cig fali, oraz napisanie, ze predkos¢ karetki jest znacznie mniejsza od
predkosci §wiatla.

1 p. —napisanie, ze efekt Dopplera wystgpuje wyraznie dla predkosci zrddta poréwnywalnej
z predkoscig fali
lub

— napisanie, ze predkos¢ karetki jest znacznie mniejsza od predkosci Swiatla.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Wielkos¢ efektu Dopplera zalezy od stosunku predkosci zrédia fali do predkosci fali.
Predkos¢ karetki pogotowia stanowi kilka procent predkosci dzwigku, ale predkos$¢ $wiatta
jest ok. miliona razy wigksza od predkosci dzwigku 1 dlatego dla $§wiatla efekt Dopplera,
mimo ze wystepuje, jest trudny do wykrycia.

Strona 7 z 14



Zadanie 10.1. (0-2)

IV. BUdOW'% prostych modeli 1.1. Zdajacy [...] wykonuje dziatania na wektorach.
ﬁzycz'nycl} 1 matematycznych 7.2. Zdajacy postuguje si¢ pojeciem natezenia pola
do opisu zjawisk. elektrostatycznego.

Schemat punktowania
2 p. — poprawna konstrukcja wektora E.

1 p. — narysowanie poprawnego wektora E’, brak poprawnej konstrukcji
lub
— przeciwne zwroty wszystkich wektorow, kierunki i konstrukcja poprawne.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Konstrukcja wektora natezenia pola jak na rysunku obok.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
r'y
1
1

tq
=
Zadanie 10.2. (0-2)
IV. Budowa prostych modeli 1.1. Zdajacy [...] wykonuje dzialania na wektorach.
fizycznych i matematycznych 7.3. Zdajacy oblicza natezenie pola centralnego
do opisu zjawisk. pochodzacego od jednego tadunku punktowego.

Schemat punktowania

2 p. — obliczenie wartosci natgzenia pola.

1 p. — poprawna metoda obliczenia wartosci nat¢zenia pola wytwarzanego przez pojedynczy
fadunek ¢ (z podstawieniem » = 0,5 d)
lub

—uwzglednienie, ze catkowite natgzenie pola ma warto$¢ dwukrotnie wigksza od

nat¢zenia pola pojedynczego tadunku.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Zgodnie ze wzorem E = warto$¢ natezenia pola jednego z danych tadunkéw w punkcie

47I€0r2
B wynosi 360 N/C. Calkowite natezenie pola ma warto$¢ dwukrotnie wigksza, czyli 720 N/C
(lub 720 V/m).

Zadanie 10.3. (0-2)

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji | 7.6. Zdajacy przedstawia pole
zapisanych w postaci [...] 1 rysunkow. elektrostatyczne za pomocy linii pola.

Schemat punktowania

2 p. — poprawne obie odpowiedzi.

1 p. — poprawna jedna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
a) Dipol obroci si¢ w lewo (lub obrdci si¢ przeciwnie do ruchu wskazowek zegara).
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b) Dipol bedzie przesuwal si¢ w lewo (lub bedzie wciggany w obszar silniejszego pola
elektrostatycznego).

Zadanie 10.4. (0-3)

IT1. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji | 12.7. Zdajacy szacuje wartos¢
zapisanych w postaci tekstu [...] i rysunkéw. | spodziewanego wyniku obliczen |[...].

Schemat punktowania

3 p. — przyjecie dhugosci dipola réwnej od 0,1-101°m do 1,3:107'° m, przemnozenie przez
tadunek elementarny i oszacowanie momentu dipolowego (od 0,5 D do 6,3 D).

2 p. — poprawne oszacowanie momentu dipolowego w jednostkach C-m (od 1,6-107° C-m do
2:10% C-m), btad lub brak przeliczenia na debaje.

1 p. — oszacowanie dtugosci dipola jako rownej od 0,1-1071° m do 1,3-107° m i zastosowanie
jej we wzorze p = e-d.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Moment dipolowy mozna oszacowa¢ jako iloczyn fadunku elementarnego i odlegtosci
tadunkéow rzedu 6-10''m (ok. potowa odlegtoéci miedzy jadrami wodoru i chloru).
Otrzymujemy

p=102Cm=3D.
Uwaga: Odleglos¢ pomiedzy jgdrami jest gorng granicq szacowania diugosci dipola.
W rozwiqzaniu dopuszczalne jest przyjecie tej diugosci jako kilkakrotnie mniejszej.

Zadanie 11. (0-3)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 5.2. Zdajacy opisuje przemiang izotermiczna,
1 matematycznych do opisu zjawisk. izobaryczng i izochoryczna.

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
125 144

= lub
AT +22 AT +68

2 p. —zastosowanie prawa przemiany izobarycznej w postaci

roéwnowaznej
lub
— poprawna metoda oparta na proporcjonalnosci V' do T (z odwotaniem do przemiany
izobarycznej), btad obliczen.
1 p. — zapisanie prawa przemiany izobarycznej
lub
— stwierdzenie, ze objetos¢ zmienia si¢ proporcjonalnie do temperatury
lub
— obliczenie przyrostu objetosci, gdy temperatura zmienia si¢ o1 °C (lub przyrostu
temperatury, gdy objeto$é zmienia sie o 1 cm?).
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przyklady poprawnej odpowiedzi

144
AT +22 AT +68
przesunigciem skali Celsjusza wzgledem skali Kelvina) i obliczamy A7 = 281 °C (lub
281 K). Zatem 0 K =-281 °C.

e Stosujemy prawo przemiany izobarycznej w postaci

(gdzie AT jest
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e W przemianie izobarycznej objeto§¢ zmienia si¢ proporcjonalnie do temperatury.
Obliczamy przyrost objetosci, gdy temperatura zmienia si¢ o 1 °C:
144-125 19
=—=0,413 cm’.
68 —22 46
Obliczamy temperaturg, w ktorej objetos¢ zmaleje do zera:

125
0K=22°C-
0,413

°C=-281 °C.

Zadanie 12. (0—4)

ITI. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji 10.6. Zdajacy stosuje prawa odbicia
zapisanych w postaci [...] rysunkow. i zalamania fal [...].

Schemat punktowania
a) 2 p. — poprawna metoda obliczenia n1 1 poprawny wynik.
1 p. — poprawna identyfikacja katow padania i zatamania, zastosowanie prawa zalamania,
btad lub brak obliczen.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
b) 1 p. —stwierdzenie, ze nu < ni, oparte na porownaniu katoéw padania i zatamania lub na
poprawnych wynikach a) i ¢).
0 p. — brak spelienia powyzszego kryterium.
¢) 1 p. — poprawna metoda obliczenia nu i poprawny wynik
lub
— poprawna metoda obliczenia nn, wynik obliczenia btedny wylacznie z powodu btedu
popetnionego w punkcie a).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Na rysunku zaznaczono katy migdzy promieniami a krawedziami pryzmatow. Do prawa
zatlamania nalezy podstawia¢ katy miedzy promieniami a normalnymi do krawedzi, czyli

odja¢ dane katy od 90°.
. _ sin40°
a) Obliczamy n1 = 200 1,88.

b) Szkto pryzmatu II ma mniejszy wspodiczynnik zatamania od szkta pryzmatu I, poniewaz
promien zatamany w pryzmacie II jest odchylony od normalnej bardziej niz promien

padajacy.
ny  sin25°

¢) Obliczamy n_u = 00

=1,236 (lub 1,24) oraz nn = 1,52.

Zadanie 13. (0-1)

IIT (I1I etap). Wskazywanie w otaczajace;j 7.2 (G). Zdajacy wyjasnia powstawanie
rzeczywisto$ci przyktadow zjawisk opisywanych | obszarow cienia i potcienia [...].

za pomocg poznanych praw i zalezno$ci
fizycznych.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna konstrukcja i zaznaczenie obszardw cienia 1 péicienia.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
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Poprawna odpowiedz
Zaznaczenie obszardw cienia i péicienia jak na rysunku
obok.

Zadanie 14.1. (0-2)

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji 8.4. Zdajacy stosuje prawa Kirchhoffa
zapisanych w postaci [...] wykresow i schematow. | do analizy obwoddéw elektrycznych.

Schemat punktowania
2 p. — wszystkie podkreslenia poprawne.
1 p. — oba poprawne podkreslenia w pierwszym zdaniu
lub
— oba poprawne podkreslenia w drugim zdaniu.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Podkreslenie w zdaniu pierwszym: ,,zmniejszenie si¢” i ,,zmniejszenie si¢” a w zdaniu drugim

»Zmniejszenie si¢” 1,,zmniejszy si¢”.

Zadanie 14.2. (0—4)

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji 8.4. Zdajacy stosuje prawa Kirchhoffa
zapisanych w postaci [...] wykreséw i schematow. | do analizy obwodow elektrycznych.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych 8.5. Zdajacy oblicza opdr zastepczy

1 matematycznych do opisu zjawisk. [...].

Schemat punktowania
4 p. — poprawne obliczenie oporu termistora oraz napisanie poprawnej temperatury wody.
3 p. — poprawne obliczenie oporu termistora
lub
— poprawna metoda obliczenia oporu termistora, btad rachunkowy, odczytanie z wykresu
temperatury zgodnej z otrzymang warto$cig oporu.
2 p. — poprawna metoda wyznaczenia warto$ci natezenia pradu ptynacego przez opornik oraz
poprawna metoda wyznaczenia warto$ci napi¢cia na termistorze
lub
— poprawne zastosowanie prawa Ohma do catego obwodu (opdr zastgpczy) oraz
poprawne zastosowanie prawa Ohma do jednego z opornikow.
1 p. — poprawna metoda wyznaczenia warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego przez opornik
lub
— poprawna metoda wyznaczenia warto$ci napi¢cia na termistorze

lub
— poprawne zastosowanie prawa Ohma do catego obwodu (opor zastepczy).
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przyklady poprawnej odpowiedzi
e Natezenie pradu plynacego przez opornik wynosi I, :%:6-10’3 A, a napigcie na

termistorze U, =U,.—U, =12-3=9 V. Termistor 1 opornik R sa potaczone szeregowo,
czyli przez oba elementy plynie prad o takim samym natgzeniu. Stosujagc prawo Ohma,
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obliczamy opor termistora R, = 1—’ = 6107 =1500 Q i odczytujemy z wykresu warto$¢

t
temperatury odpowiadajacej temu oporowi 7'= 55 °C.
e Nate¢zenie pradu w obwodzie wyznaczamy z zalezno$ci:
U 12V
=3 +R, 500Q+R,
Iloczyn /- R jest napigciem wskazywanym przez woltomierz. Z réwnania
12V
500 Q + R,
obliczamy opor termistora R;, a nast¢pnie odczytujemy z wykresu temperature 7.

-500Q=3V

Zadanie 14.3. (0-1)
I (IIT etap). Wykorzystanie wielkosci 4.10 (G). Zdajacy postuguje si¢ pojeciem
fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub pracy i mocy pradu elektrycznego.
rozwigzania prostych zadan obliczeniowych.

Schemat punktowania

1 p. —poprawne wyjasnienie, uwzgledniajace ogrzewanie termistora wskutek przeptywu
pradu.

0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Przeptyw pradu spowoduje ogrzewanie termistora wskutek wydzielenia ciepta Joule a.
Mierzona temperatura termistora nie bedzie rowna temperaturze otoczenia.

Zadanie 15.1. (0-3)
III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji | 4.6. Zdajacy wyjasnia pojecie pierwszej
zapisanych w postaci tekstu [...]. i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich
wartos$ci dla réznych ciatl niebieskich.

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda obliczenia predkos$ci ucieczki i poprawny wynik.

2GMs

r

2 p. — zastosowanie Wzoru tuc = , W ktorym poprawnie podstawiono mas¢ Stonca oraz

odlegtos¢
lub

. 2GM , . . . . .
— zastosowanie wzoru ovn= /— do II predkosci kosmicznej oraz do ucieczki
r

. : . Mg Ry
przedstawionej w zadaniu, wyprowadzenie wzoru vue =0 |[— ——
Mz Ropp

lub

. S 2nr . . e e ..
— stwierdzenie, ze vuc = V2 © v = V2 - T gdzie v jest predkoscia Ziemi na orbicie,
poprawne podstawienie okresu obiegu Ziemi wokot Stonca 7’1 promienia orbity Ziemi 7.
2GMg

r

1 p. — zapisanie wzoru Uuc =
lub

. S 2nr . e e ..
— stwierdzenie, ze vue =V2 - v=1/2 - ' gdzie v jest predkos$cig Ziemi na orbicie.
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0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przyklady poprawnej odpowiedzi
e Predkos¢ ucieczki vue mozna obliczy¢ ze wzoru na II predko$¢ kosmiczng, podstawiajac
mas¢ Slonca wg tekstu zamiast masy Ziemi oraz odlegtos¢ rowng jednostce
astronomicznej zamiast promienia Ziemi. Zatem

2GM. 2-6,67-107" Nm2kg 2 - 336000 - 5,98-10%* k
Vuc = S%\/ £ 5 S = 42 kmis.
r 150-10° m

) 2GM . , . . . . .
e Stosujemy wzOr vn= / r dwukrotnie — do II predkosci kosmicznej (ucieczki

z powierzchni Ziemi) oraz do predkosci ucieczki opisanej w zadaniu. Stad

, ,M R .. , . . .
wyprowadzamy zwigzek vue = vn ATS I £ Po podstawieniu II predkosci kosmiczne;,
V4 orb

masy Ziemi i1 promienia Ziemi z tablic oraz masy Stonca obliczamy vue = 42 km/s.

o Predko$é ucieczki jest rowna vue = V2 - v = V2 - %r, gdzie v jest predkoscig Ziemi na

orbicie (zwigzek ten jest analogiczny do zwigzku migdzy I a II predkoscig kosmiczng).
Do tej zaleznoéci podstawiamy okres obiegu Ziemi wokoét Stonca 7= 1 rok = 3,15-107 s
i promien orbity Ziemi » = 150-10° m, otrzymujac vuc = 42 km/s.

Zadanie 15.2. (0-1)
II. Analiza tekstow popularnonaukowych 12.8. Zdajacy przedstawia wlasnymi stowami
1 ocena ich tresci. gléwne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego [...].

Schemat punktowania
1 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Szukang predkos¢ obliczamy z zalezno$ci Umax = v + 2vs. Otrzymujemy

k k km
Omax = 10 — + 213 ~—= = 36 —.
S S S
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Zadanie 15.3. (0-1)

II. Analiza tekstow popularnonaukowych | 3.5. Zdajacy stosuje zasad¢ zachowania energii
1 ocena ich tresci. [...] do opisu zderzen.

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 15.4. (0-1)

II. Analiza tekstow popularnonaukowych | 12.8. Zdajacy przedstawia wtasnymi stowami

1 ocena ich tresci. gltowne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego [...].

3.5. Zdajacy stosuje zasade zachowania energii
[...] do opisu zderzen.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1P,2F,3P

Zadanie 16. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych 9.12. Zdajacy opisuje budowe i zasade
1 matematycznych do opisu zjawisk. dziatania pradnicy [...].
9.13. Zdajacy opisuje prad przemienny [...]..

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

Poprawna odpowiedz
B
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