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

Zadanie 1.1. (I pky)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie stanu ruchu ciat pod wptywem sit
sprezystosci (P 1.1.3.1).

Schemat punktowania

1 p. — zapisanie, ze k; < k, oraz wyjasnienia (moga by¢ stowne), np.: powotanie si¢
na réwnos¢ sit oraz na wigksze wydtuzenie sprezyny 1.

0 p. — brak spelienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie
Wykonujemy rysunek pomocniczy do zadania 1.1 (postuzy on takze do zadania 1.2).

QL

Z réwnos$ci wartosci momentow sit sprezystosci wzgledem $rodka oldwka wnioskujemy
0 roOwnosci sit sprezystosci:
Fiy=FRy - F=F
Zapisujemy rownos¢ sit sprezystosci z wykorzystaniem wzoru na sit¢ sprezystosci:
kixy = kyx;
Whioskujemy: jesli kix; = kpx, oraz x; > x, to ky < k.

Zadanie 1.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (I1.4.c).
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Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. — prawidtowa metoda 1 blad rachunkowy w obliczeniach lub brak wyniku koncowego.

1 p. — zauwazenie, ze kazda spr¢zynka rozciagana jest sila o takiej samej warto$ci, rdznej
od ciezaru cigzarka.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Z przyrownania wartosci momentéw sit sprezystosci wzgledem $rodka oldwka wynika
roOwnos¢ sit sprezystosci:
Fiy=FRy - FK=F
Na podstawie | zasady dynamiki zastosowanej dla nieruchomego oldéwka stwierdzamy,
ze wartoSci sit sprezystosci sa rOwne polowie cigzaru ci¢zarka:
Q (opcjonalnie)
F1+F2:Q oraz F1:F2 - F1:F2:E—)F1:F2:0,491N
Obliczamy wydluzenia spr¢zyn oraz obliczamy roznicg tych wydluzen, réwna roznicy
dtugosci sprezyn:

m m
k1x1 = Tg oraz kzXz = Tg ad
m m
X, — Xy =2—Iz—2—k‘i= 491 cm—196cm = 2,95 cm

Do obliczen uczen moze przyja¢ g = 10 ?2 lub g = 9,81 ?2 Nalezy uzna¢ wynik 2,9 cm

oraz 3 cm.

Zadanie 1.3. (4 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie pojecia momentu sity (I.1.1.7).

Zastosowanie | zasady dynamiki dla ruchu
obrotowego (I.1.1.8).

Korzystanie z informacji. Uzupehianie brakujacych elementdw na rysunku
laczac posiadane 1 podane informacje (P 11.2).

Schemat punktowania
e Za narysowanie sit
1 p. — prawidlowe narysowanie trzech sit: dwie sity z jakimi sprezynki dziataja na otéwek F;,
F, 1 sita z jakg na oldwek dziala ni¢ na ktorej wisi ciezarek (o wartosci rownej sile
ciezkosci cigzarka Q). Z rysunku musi wynikaé, ze: Q > F, > F;.
e Za obliczenie przesuniecia ciezarka
3 p. — prawidlowa metoda i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
2 p. — prawidtowa metoda prowadzaca do obliczenia przesunigcia 1 btagd w obliczeniach lub
wynik bez jednostki
lub
— prawidlowa metoda i prawidtowe obliczenie dlugosci odcinkdéw od kranca otowka
do punktu mocowania ci¢zarka.
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. L. L 25 . .
1 p. — wyznaczenie stosunku dhugosci odcinkéw 22 = o lub wyznaczenie stosunku wartosci

Y2
L F 25
sit2 ==
F 10
lub

— zapisanie réwno$ci momentow sit dla tego przypadku.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow, dotyczacych takze narysowania sit.

Przykladowe rozwiazanie

Na rysunku oznaczamy sily ﬁl, 132 i 6 zachowujac relacje pomiedzy dtugosciami wektoréw
opisujacych sily. Relacje te wynikajg z rOwnowagi momentow sit (stosunki warto$ci sit sg jak
odwrotne stosunki dlugosci ich ramion) oraz z réwnowagi sit.

Zapisujemy warunek rownowagi momentéw  sit I
1 stosujemy wzory na sity sprezystosci. Z tego obliczamy l K
-«
stosunek i’/—l Uwaga: w tym rozwigzaniu przyrownujemy ey 2
2 =
momenty sil wzgledem punktu mocowania ci¢zarka do F,
olowka. R
N Yo
Fiyy = BBy, = kixy, = kyxy, - '}')E" . —2
kiy, = kyy _,&:EZE N Y2
11 2Y2 v, k10
Zapisujemy zwiazek y; + y, = [, ktory podstawiamy do J
powyzszego  roOwnania.  Rozwigzujemy  roéwnanie
wynikajace z tego podstawienia:
25y, +y,=20cm - y,=57cm oraz y; =143cm
Obliczamy odlegto$¢ punktu mocowania od srodka otowka
1 1
Al = El -y, =43cm lub Al = E(yz —y1) =43cm
Zadanie 1.4. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie okresu drgan wahadta spr¢zynowego
(P L.1.3.3).
Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych (I1.4.c).

Schemat punktowania

2 p. —prawidtlowa metoda oraz prawidlowy wynik liczbowy z jednostkg (okres drgan
w przedziale od 0,33 s do 0,34 s).

1 p. — zastosowanie wzoru na okres drgan z uwzglednieniem wzoru k, = k; + k5.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwiazanie

Niech x, oznacza wydluzenie spr¢zyny w warunkach réwnowagi sit sprezystosci i sity
grawitacji: mg = kyxq + k,xy. Jezeli przez x oznaczymy dodatkowe wydluzenie Iub
skrocenie sprezyny podczas ruchu drgajacego, to sita wypadkowa dziatajgca na ci¢zarek dana
jest wzorem:

Fy,=mg—ki(xog+x)— ky(xo+x) - E,= —(k;+ kp)x

Wzér na site wypadkows: F, = —(k; + k,)x, ma posta¢ wzoru na sit¢ harmoniczng
0 wspotczynniku:

kZ = kl + kz
Obliczamy okres drgan:
m 0,1kg
T =2m |—=6,28" N=0,3355
kz 35 —
m
Zadanie 1.5. (2 pky)
Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacji. Szacowanie wielkos$ci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci (11.4.¢).

Schemat punktowania
2 p. — prawidtowe obliczenie okresu 1 niepewnosci pomiarowej oraz prawidtowy zapis.
1 p. — obliczenie okresu drgan 7'= 0,337 s
lub
— obliczenie niepewnos$ci okresu drgan A7 = 0,006 s.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Obliczamy niepewnos¢ pomiarowg oraz okres drgan:

AT =28 =235 _ 00065 ~ 0,015,
50 50
16,84 s
T =—z5—= 033685~ 03375~ 0,34s

Okres powinien by¢ zapisany z taka liczba miejsc po przecinku jak niepewnos¢ AT
T=0,337 s+ 0,006 s lub po zaokragleniu 7= 0,34 s + 0,01 s.

Zadanie 2.1. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie czasu w ruchu jednostajnie
zmiennym. (P [.1.1.3).

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli matematycznych
do opisu zjawisk (P II1.3).
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Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda rozwiazania i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — prawidtowa metoda pozwalajgca wyznaczy¢ czas hamowania samochodu
lub

— prawidlowa metoda i prawidlowe obliczenie warto$ci opdznienia (okoto 8,05522
w zaleznosci  od przyjetego zaokraglenia wartosci  predkosci  poczatkowej
vy = 13,9 m/s).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Korzystamy z rownan ruchu jednostajnie op6znionego prostoliniowego oraz identyfikujemy
predkos¢ poczatkowy i koncowa:
at? km m
s:vot—T oraz vy =vg—at oraz v, =0, Vg =50 — =13,9 —
S

h

Z powyzszych zwiazkow otrzymujemy zalezno$¢

S =3 Vol,
z ktorej obliczamy czas hamowania samochodu:
2s 2:-12m
t=— - t=—m=1,735 - t=17s
Vo 13,9 —
s
Zadanie 2.2. (1 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomos$ci i rozumienie. Analizowanie ruchow ciat z uwzglednieniem sit
tarcia i oporow (P 1.1.2.3).

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wskazanie trzech odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P 2.P 3.P

Zadanie 2.3. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie predkosci chwilowej w ruchu
jednostajnie zmiennym. (P 1.1.1.3).

Korzystanie z informacji. Wykorzystywanie informacji podanych w formie
tekstu (P II.1.a).

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowa metoda rozwigzania i prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.
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2 p. — prawidtowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej oraz uzyskanie
prawidtlowego wzoru na te predkos¢ koncowa pozwalajagcego na bezposrednie
uzyskanie wyniku z danych.

1 p. —prawidlowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej (zapisanie
niezbgdnych rownan).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Wykorzystujemy wzor z wyeliminowanym czasem, wyprowadzony z réwnan ruchu
jednostajnie opdznionego prostoliniowego:
at? Vo= (vo—w)® v — vi
S=vgt——— oraz vy=vy—at - S=v;" — =
0 2 k 0 0 a 2a 2a

Stosujemy wyprowadzony wzor tacznie z identyfikacja predkosci poczatkowej oraz koncowej
dla przypadku drugiej proby hamowania:

km

vé, — vi, = 2as oraz v,-szukana predko$é koncowa, vy, = 60 'y

Poniewaz hamowanie w probie opisanej] w zadaniu 1.3. odbywa si¢ na tej samej drodze

iztym samym opoOznieniem, co Ww probie hamowania opisanej w zadaniu 1.1,
to wyprowadzony wzor mozna zastosowac dla pierwszej proby hamowania:

) 5 km
v§y — 0 =2as oraz vy; =50 5y

Prawe strony dwoch ostatnich rownan (rowne 2as) sg te same, zatem:

km m
2 2 _ .2 2 — f 2 2 — —
Voo — Vip = V51— 0% = v = [v5, — v5; = 33,2 . 9,22 5

Samochod uderzy w przeszkode z predkoscia o wartosci okoto 9,2 ?

Zadanie 3.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci 1 rozumienie. Zastosowanie zasad (pierwszej i trzeciej)
dynamiki (I.1.1.4).

Korzystanie z informacji. Opisywanie zjawiska lub procesu fizycznego
(IL.4.a).

Schemat punktowania

3 p. —uwzglednienie, ze: 1) na zanurzone cialo dziata sita wyporu oraz, 2) sita wyporu nie
zalezy od cigezaru zanurzonego ciatla oraz, 3) zwigkszenie wskazania wagi
spowodowane jest reakcja na dziatanie sily wyporu (lub wskazanie jest wigksze
o0 cigzar wypartej wody)
lub

— réznica wskazan jest rowna cigzarowi wypartej cieczy.

2 p. —uwzglednienie, ze na zanurzone ciato dziala sita wyporu oraz, ze sita wyporu nie zalezy
od cig¢zaru zanurzonego ciafa.

1 p. — uwzglednienie, Ze na zanurzone cialo dziala sita wyporu.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
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Przykladowa odpowiedz

Po catkowitym zanurzeniu ciata zawieszonego na nitce na cialo dziala sita wyporu, ktora nie
zalezy od ci¢zaru zanurzonego ciata. Zgodnie z trzecig zasada dynamiki sita bgdaca reakcja
na dzialanie sity wyporu spowoduje zwigkszenie nacisku na wage.

Zadanie 3.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie sity wyporu w cieczach, korzystajac
z prawa Archimedesa (1.1.7.4).

Tworzenie informacji. Analizowanie opisanych wynikow doswiadczen
(111.4).

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru na gesto$¢ cieczy.
2 p. — prawidtowa metoda i btedy w przeksztatceniach wzoréw

lub
— prawidlowe zapisanie wzorow na nacisk w przypadku obu prob.
1 p. — zapisanie wzoru na nacisk (moze by¢ bez identyfikacji z konkretng proba).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Nacisk na wagg jest zwickszony o site rowng co do wartosci sile wyporu:

N =mg + Vpcieczyg

Poniewaz waga wyswietla wynik w jednostkach masy, nacisk mozna zapisa¢ N = mg, gdzie,
m jest wartoscig wyswietlang przez wage. Uwzgledniajac rownanie powyzej mamy:

my-g=my-g+V-p,-g zatem Amy,-g =V-p,-g
m4.g:m3-g+v-p-g,zatem Am34.g :V.p.g

Z zapisanych rownan wyznaczamy wzOr na gestos¢ cieczy:

Ami; Py Yomy, —my
Zadanie 3.3. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie sity wyporu w cieczach korzystajac

z prawa Archimedesa (1.1.7.4).

Korzystanie z informacji. Selekcjonowanie i1 ocenianie informacji (I1.3).
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Schemat punktowania

2 p. — podstawienie wiasciwych danych z tabeli do wyrazenia na ggstos¢ cieczy, wykonanie
obliczen 1 wskazanie na gestos$¢ oleju rzepakowego.

1 p. — podstawienie wtasciwych danych do wyrazenia na gesto$¢ cieczy i btad w obliczeniach.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Podstawiamy dane do wzoru na nieznang gestos¢ cieczy:

_18 . 1,491kg-1,420kg _ 71 g — 08875 8 . 0.89 g
ml 1,460kg-1,380kg 80 ml ’ ml "7 ml

Ciecza o nieznanej gestosci jest olej rzepakowy.

Zadanie 4.1. (1 pky)

Obszar standardow Opis wymagan
Korzystanie z informacji. Formutowanie opisu zjawiska fizycznego,
rysowanie schematu modelujacego zjawisko
(P IL.4.a).

Schemat punktowania
1 p. — poprawne zaznaczenie kata padania « 1 kata zatamania (.
0 p. — brak spelienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

@)

Zadanie 4.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie zjawiska zalamania $wiatta
(P L.1.5.3).
Tworzenie informacji. Analizowanie wynikéw doswiadczen (P I11.4).
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Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia wspdtczynnika zatamania oraz prawidlowy wynik
liczbowy. Wynik powinien miesci¢ si¢ w przedziale 1,35 < n < 1,37.

2 p. — zapisanie stosunku sinusOw wyrazonych odpowiednimi stosunkami dlugosci odcinkow
1 prawidlowa identyfikacja dtugosci odcinkéw y, z oraz btad w obliczeniach lub brak
obliczen.

1 p. — zapisanie prawidtowego wzoru wyrazajacego prawo zalamania dla tego przypadku.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wykonujemy rysunek i wprowadzamy oznaczenia. Symbole s oraz r oznaczaja dlugosci
przeciwprostokatnych odpowiednich trojkatow.

A
N

y

Zapisujemy wzOr wyrazajacy prawo zatamania zgodnie z oznaczeniami na rysunku:

sina
=n
sinf

Zapisujemy stosunek sinuséw wyrazonych odpowiednimi stosunkami dtugosci odcinkow
zgodnie z oznaczeniami na rysunku:

x = 4cm, y=10-05cm=5cm z=5-0,5cm =25cm

s=+x2+y2=640cm, r =x?>+2z?2=472cm

) X
sine _ 7 _s
sinf X r
S
Obliczamy wspoiczynnik zatamania $wiatta w wodzie nastepujaco:
x
_sina_7_0,847_136 lub _sina_s_6,40_136
n_sinﬁ_§_0,625_ ’ " n_sinﬁ_r_4,72_ ’
S
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Zadanie 4.3. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zwigzku pomigdzy dtugoscia,
predkoscia rozchodzenia si¢ w danym os$rodku
oraz czgstotliwoscig fali $wietlnej (P 1.1.5.2).
Opisywanie sposobow uzyskiwania §wiatla
spolaryzowanego, okreslanie kata Brewstera
(PL.1.5.15,P 1.1.5.16).

Schemat punktowania

3 p. — trzy prawidlowe podkreslenia.

2 p. — dwa prawidlowe podkreslenia.

1 p. —jedno prawidlowe podkreslenie.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Podkreslenie: czestotliwos¢ oraz podkreslenie: odbitym i zatamanym oraz podkreslenie 90°.

Zadanie 5.1. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci 1 rozumienie. Obliczanie dlugosci fal elektromagnetycznych
w zaleznos$ci od parametréw obwodu LC
(1.1.4.b.17).
Korzystanie z informacji. Analizowanie informacji podanych w formie
tekstu o tematyce fizyczne;.

Schemat punktowania
3 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia pojemnosci kondensatora oraz prawidtowy wynik
liczbowy z jednostka.
2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia pojemnosci 1 btad w obliczeniach lub brak jednostki
lub
— prawidlowe obliczenie okresu fali elektromagnetycznej 1 zastosowanie wzoru na okres
drgan rezonansowych obwodu LC.
1 p. — prawidlowe obliczenie okresu fali elektromagnetyczne;j
lub
— zastosowanie wzoréw na okres fali elektromagnetycznej oraz na okres drgan
rezonansowych obwodu LC.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wyznaczamy okres zmian sinusoidalnej fali elektromagnetyczne;j:

A
T = = 1,26-1073s
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Zastosujemy wzor na okres drgan rezonansowych obwodu LC i obliczymy pojemnosci

kondensatora:
2

T=2nJL-C, C= = 4 nF
& 42 L "
Zadanie 5.2. (3 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Analizowanie proceséw zachodzacych

w obwodzie LC (I.1.4.b.15).
Obliczanie pojemnosci zastepczej uktadu
kondensatorow (1.1.4.b.12).

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda wykazania tezy.

2 p. — poprawne wyznaczenie stosunku pojemnosci kondensatoréw
lub

—poprawna metoda wyznaczenia stosunku pojemno$ci kondensatorow, bilad

w przeksztatceniach wzoru oraz zapisanie wzoru na pojemno$¢ zastepcza ukladu
kondensatoréw taczonych réwnolegle.

1 p. — poprawne wyznaczenie stosunku okresow fali sinusoidalne;.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wyznaczamy stosunek okresow fal elektromagnetycznych (réwny stosunkowi okresow
rezonansowych drgan elektrycznych w obwodzie) na podstawie stosunku dtugosci tych fal
(z wykorzystaniem wzoru A = ¢T):

- = === jesli —=2 to ——=2

A cr T I °T
Korzystamy ze wzoru na okres drgan rezonansowych obwodu LC i wyznaczamy stosunek
pojemnosci kondensatoroéw.

Tl 2 27‘[\/ L- Cl ) 2 Cl 4

—— - —_— e d _—=

T 2m\/L - C, C
Korzystamy z zasady obliczania pojemnosci kondensatorow potaczonych rownolegle
1 dowodzimy ostatecznie tezy:

Cl=4‘C - Cl=C+C2 _)C2=3C
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Zadanie 5.3. (4 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie wptywu dielektryka na wielko$ci
charakteryzujace pole elektrostatyczne
(1.1.2.b.11).

Obliczanie pojemnosci kondensatora znajac jego
wymiary geometryczne (I.1.4.b.11).

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

Schemat punktowania
4 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia stosunku g

3 p. — doprowadzenie do prawidtowego rownania pozwalajacego na obliczenie stosunku %

oraz btad w przeksztalceniach.

2 p. — zapisanie wzoru na pojemnos¢ zastepcza kondensatora po wsunigciu dielektryka oraz
zastosowanie wzorow na pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego oraz uwzglednienie, ze po
wsunigciu  dielektryka pojemno$¢ kondensatora wzro$nie 4-krotnie — bez

. , . . . y X
doprowadzenia do rownania pozwalajacego obliczy¢ stosunek 5

1 p. — zapisanie wzoru na pojemnos¢ zastepcza kondensatora po wsunigciu dielektryka oraz
zastosowanie wzorow na pojemnos¢ kondensatora plaskiego
lub
— zapisanie wzoru na pojemnos¢ zastepcza kondensatora po wsunigciu dielektryka oraz
uwzglednienie, ze po wsunieciu dielektryka pojemno$¢ kondensatora wzrosnie
4-krotnie.
0 p. — brak spelienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Po wsunigciu dielektryka otrzymujemy uktad kondensatorow dielekiryk
C; 1 C, potaczonych réwnolegle, ktorych pojemnos¢ zastgpcza -
dana jest wzorem: 1"
CZ = Cl + Cz
Y

Zastosujemy wzory na pojemnosci kondensatoréw ptaskich Cy,
C, oraz kondensatora C, przed wsuni¢ciem dielektryka:

a-y a-x a-(x+vy)

CIZEOT; szg'goTi 0= %o d

Uwzgledniamy, Zze po wsunigciu dielektryka pojemno$¢ kondensatora wzros$nie 4 krotnie:

Cl +C2 = 4’C0
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Zapisujemy to wszystko j w jednym réwnaniu 1 wyznaczamy stosunek %

a-y a-x a-(x+y)
foTg TE ST Tt T
bex=drtdy,  (e—4)x=3y, L= =7
y+e-x=4x+4y, € x = 3y, y i =42
Zadanie 6.1. (2 pkt)
Obszar standardow Opis wymagan
Wiadomos$ci i rozumienie. Opisywanie zjawisk zwigzanych z narzedziami

wspotczesnej fizyki (P 1.1.9.a).

Postugiwanie si¢ pojeciem potencjatu
elektrostatycznego (I1.1.2.b.6).

Opisywanie ruchu czastki natadowanej w polu
elektrostatycznym (I1.1.2.b.7).

Uzupetnianie brakujacych elementéw rysunku

Korzystanie z informacji. (11.2).

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe zaznaczenie biegunowosci oraz prawidtowe uzasadnienie.
1 p. — prawidlowe zaznaczenie biegunowosci lub prawidlowe uzasadnienie.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zaznaczenie: A ,—; B, +”

Uzasadnienie: poniewaz elektrony maja ladunek ujemny, to sa przyspieszane w strong
wyzszego potencjatu, ktory oznacza si¢ plusem (lub, ze przyspieszajg w strong¢ przeciwng
do zwrotu linii sit pola elektrycznego).

Zadanie 6.2. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Korzystanie z kwantowego modelu $wiatla
(P1.1.5.17).

Oblicza wartos¢ pracy wykonanej w polu
elektrycznym (I1.1.2.b.8).

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

Schemat punktowania
3 p. —prawidlowa metoda rozwigzania oraz prawidlowy wynik z uwzglgednieniem
nierownosci.
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2 p. — prawidtowe obliczenie napi¢cia bez uwzglednienia nierdwnosci
lub
—prawidlowa metoda obliczenia napigcia 1 biad rachunkowy, ale uwzglednienie
nierdéwnosci.
1 p. — zapisanie rOwnan, z ktérych wynika zwigzek pomiedzy napieciem a dtugoscia fali.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Przyréwnujemy prace sity elektrycznej do przyrostu energii kinetycznej elektronu:

eU = Exine

Zapisujemy, ze cala energia kinetyczna elektronu moze by¢ zamieniona w energi¢ jednego
fotonu oraz zapisujemy wzor Plancka na energi¢ fotonu:

hc
Exine = Efot; Efot = 7
Laczymy ze sobg powyzsze wzory i wyznaczamy napigcie, przy ktorym diugos¢ fali jest
krétsza niz Ay, ip:

hc
el =

Amin
6,63-1073*J-s-3-108 %

U >
5:107'm-1,6-10"19C

- U>248-103V

Zadanie 6.3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Opisywanie zjawisk zwigzanych z przemianami
energii (P 1.1.6).

Podawanie przyktadow przemian energii
elektrycznej na inne formy energii (1.1.3.7).

Tworzenie informacji. Formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow
(IIL.5).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowe wyjasnienie.
0 p. — brak spehienia powyzszego kryterium.

Przykladowe odpowiedzi

e (ze$¢ energii elektronow zostaje przekazana atomom elektrody, a nastgpnie wydziela
sie¢ w postaci ciepla, ktore oddaje do otoczenia elektroda.

e (Czes$¢ energii elektrondw zostaje przekazana atomom elektrody, a nastgpnie zostaje
wypromieniowana z rozgrzanej elektrody w postaci promieniowania temperaturowego
(o rozktadzie Plancka).

o (Cze$¢ energii elektrondw zostaje przekazana atomom elektrody, a nast¢gpnie moze
zosta¢ wypromieniowana w postaci promieniowania charakterystycznego materiatu
elektrody.
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Zadanie 6.4. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Korzystanie z kwantowego modelu swiatta
(PL.1.5.17).

Korzystanie z modelu przewodnictwa
elektrycznego w metalach (I1.1.2.b.10).

Tworzenie informacji. Stosowanie poje¢ i praw fizycznych do
rozwigzywania problemow praktycznych (I11.2).

Schemat punktowania

3 p. —prawidlowa metoda szacowania liczby fotonéw oraz prawidlowy wynik szacowania.
(okoto wynik 1016 fotonow).

2 p. — Prawidlowa metoda szacowania liczby fotondéw, oraz btad w obliczeniach
lub

—prawidlowe obliczenie ilosci elektrondow docierajacych do anody w ciagu
sekundy/przeplywajacych przez anod¢ w ciggu sekundy oraz brak prawidlowego
wyniku szacowania ilo$ci fotondw.

1 p. —skorzystanie z definicji nat¢zenia pradu elektrycznego 1 obliczenie tadunku
przeptywajacego przez lampe w ciggu sekundy oraz brak prawidtowego wyniku
obliczenia ilo$ci elektronéw N.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Zapisujemy wzOr na natezenie pradu elektrycznego oraz wyrazamy tadunek elektryczny
przeptywajacy przez lampe poprzez tadunek elementarny e i liczbg elektronéw N:

Q
[ =— =N
At’ ¢ ¢
Obliczamy ilo$¢ elektronéw przeplywajacych w ciggu sekundy przez lampg¢/docierajacych
do anody w ciggu sekundy:

N_IAt N = 01A-1s
e’ ~1,6-10719C
Uwzgledniamy fakt, ze 1,5% z docierajacych do anody elektrondéw powoduje powstanie

wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego i na podstawie tego szacujemy
n — liczbe wysokoenergetycznych fotonéw:

n=15-10"%2-N - n = 15-10"2-0,625-10'® = 0,94 - 10*°

= 0,0625-10'° = 0,625 - 1018

Zadanie 7.1. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomos$ci i rozumienie. Porownywanie odleglosci pomigdzy obiektami
we Wszechswiecie (P 1.1.7.2).

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowa odpowiedz.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Strona 16 z 19



Przykladowe odpowiedzi
e | AU odpowiada $redniej odlegtosci od Ziemi do Stonca.
e 1 AU to odcinek o dtugosci okoto 149,6 mln km (150 mIn km).

Zadanie 7.2. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Porownywanie odleglosci pomigdzy obiektami
we Wszechswiecie (P 1.1.7.2).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa odpowiedz.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe odpowiedzi
e Jeden rok $wietlny, to odleglos¢, jaka swiatlo pokonuje w prozni w czasie jednego
roku ziemskiego.

e Jeden parsek to odlegtos¢, z jakiej odcinek o dtugos$ci jednej jednostki astronomiczne;,

ustawiony prostopadle do kierunku obserwacji, bytby widziany pod katem jedne;j
sekundy katowe;.

Zadanie 7.3. (1 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Korzystanie z informacji. Analizuje informacje podane w formie tekstu
o tematyce astronomicznej (II.1.a).

Schemat punktowania
1 p. — wykazanie, Ze planetoida Ceres spetnia regule Titiusa-Bodego.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie

Do wzoru T-B podstawiamy k = 8, poniewaz zgodnie z regutg T-B Ceres musi by¢ pigtym
ciatem niebieskim liczac kolejno od Merkurego. W istocie dostajemy wynik:

a=04+03-8=28AU

ktory odpowiada dtugosci potosi wielkiej orbity Ceres A. = 2,77 AU = 2,8 AU.

Zadanie 7.4. (3 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie zasady zachowania momentu pedu
(1.1.1.10).
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Schemat punktowania
3 p. —prawidlowa metoda oraz prawidlowa odpowiedZz dotyczaca zmiany predkosci
1 obliczenie procentu zmiany predkosci.
2 p. — prawidlowa metoda oraz prawidtowa odpowiedz dotyczaca zmiany predkosci
lub
— prawidlowa metoda oraz prawidlowe obliczenie stosunku predkosci w aphelium
1 peryhelium.
1 p. — zastosowanie zasady zachowania momentu pedu i bledy w obliczeniach
lub
— prawidtowa odpowiedz dotyczaca zmiany predkosci bez powolania si¢ na zasade
zachowania momentu pedu.
0 p. — brak spelienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Korzystamy z zasady zachowania momentu pgdu punktu materialnego w ruchu wzglgdem
punktu centrum, gdy dziata na ten punkt materialny sita skierowana zawsze do tego centrum:

r-mv - sina = const
Kat a to kat pomiedzy wektorem predkosci a ramieniem wodzacym punkt wzgledem
centrum. Planetoide Ceres traktujemy jak punkt materialny poruszajacy si¢ pod wptywem sity
grawitacji skierowanej do $rodka Stonca. Przyréwnujemy momenty pedu Ceres wzgledem
Stonca w punktach peryhelium (p) i aphelium (a) orbity (tam a = /2 zatem sina = 1)
Vg Tp v, 2,55AU
—_—— = —
v, Ty %

Up Ty = Vg Ty - . p_2,98AU=0'86

Predkos¢ planetoidy w aphelium ma warto$¢ o okoto 14% mniejsza od wartosci predkosci
w peryhelium.

Zadanie 7.5. (2 pkt)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie. Stosowanie praw Keplera do opisu ruchu planet
(P L.1.7.3).

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda rozwigzania oraz prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — zastosowanie trzeciego prawa Keplera z btedng identyfikacja A, (o innej warto$ci niz
2,77 AU) oraz konsekwentne obliczenia bez bledu rachunkowego

lub

— zapisanie trzeciego Prawa Keplera dla asteroidy Ceres i Ziemi (lub innej planety):
2 2
Z—% = Z—Zg tacznie z prawidlowa identyfikacja A, = 2,77 AU oraz brak lub btad
w obliczeniach
lub

—zapisanie stosunku z trzeciego prawa Keplera w latach ziemskich i1 jednostkach

AU3
0 p. — brak spelienia powyzszych kryteriow.

2
astronomicznych % =1 oraz brak lub btad w obliczeniach.

Strona 18 z 19



Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy III prawo Keplera dla asteroidy Ceres oraz Ziemi:

T2 B T?

A3 A3
Identyfikujemy potos wielka orbity Ceres (4. = 2,77 AU) 1 wykonujemy obliczenia.
Najlepiej wykona¢ je w wygodnych tutaj jednostkach: latach ziemskich oraz jednostkach
astronomicznych:

T? _ (1rok)?
(2,77 AU)3 (1 AU)3

T, = /2,773 lat = 4,61 lat = 4,6 lat
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