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

Gdy wymaganie dotyczy materialu gimnazjum, dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego
IV etapu edukacyjnego, dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegotowe
I. Znajomo$¢ 1 umiej¢tnose Zdajacy:
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 1.15) analizuje ruch cial w dwoch wymiarach
do wyjasniania procesow i zjawisk na przyktadzie rzutu poziomego;
w przyrodzie. 1.6) oblicza parametry ruchu podczas
swobodnego spadku.

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowa metoda obliczenia czasu ruchu oraz prawidlowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. — wyodrebnienie pionowej sktadowej ruchu i zapisanie prawidlowej zalezno$ci wigzacej
droge/wysokos¢ (lub potozenie) z czasem spadku swobodnego pionowego bez predkosci
poczatkowej.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Rzut poziomy jest ztozeniem dwoch ruchéw: spadku swobodnego w kierunku pionowym oraz
ruchu jednostajnego prostoliniowego w kierunku poziomym. Zatem czas trwania rzutu
poziomego z wysokosci & jest taki, jak czas # trwania pionowego spadku swobodnego
z wysoko$ci h. Korzystamy z rownan ruchu jednostajnie przyspieszonego dla pionowego
spadku swobodnego bez predkosci poczatkowej:

y=0, t=tg

1
y(t) =h—s() = h—ggt2 —

1, 2h
h= Egts - tg= ?
(= |20 6325 ~ 0,63
5T |981mysz 000 T OIS
Zadanie 1.2. (0-2)
Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

1 matematycznych do opisu zjawisk. 1.15) analizuje ruch cial w dwoch wymiarach
na przyktadzie rzutu poziomego;

1.4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy
polozeniem, predkoscia, i przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
do obliczania parametréw ruchu.

Strona 2 z 24



Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe obliczenie predkosci poczatkowej oraz prawidlowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. — wykorzystanie prawidlowych zaleznosci wiagzacych droge/wysokos¢ (lub potozenie)
z czasem w spadku pionowym bez predkosci poczatkowej oraz zaleznosci wigzacych
drogg/potozenie z czasem w ruchu jednostajnym prostoliniowym (w poziomie)
lub

— wykorzystanie wzoru z wyeliminowanym czasem, wigzacego predkos¢ poczatkowsa
Vo z zasiggiem x rzutu
lub

— wykorzystanie czasu trwania ruchu obliczonego w zadaniu 1.1. oraz zaleznosci wigzacej
drogg (lub potozenie) z czasem w ruchu jednostajnym prostoliniowym (w poziomie).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Zapisujemy kinematyczne rownania spadku swobodnego w kierunku pionowym (bez predkosci
poczatkowej w kierunku pionowym) oraz ruchu jednostajnego prostoliniowego w kierunku
poziomym (z potozeniem poczatkowym réwnym zero). Z réwnan tych wyznaczamy zaleznos¢
wiazaca predkos¢ poczatkowa v, z zasiggiem x rzutu.

1 =0, t=tg 1
x(t) =vot, y(t)=h-— Egt2 s X = vyt 0=h — Egts2
J 5,1 9,81 m/s” 8,07 ~ 8,1 —
= e b d = - — ~ —
Yo = 2n Yo =i 1 196m s
Zadanie 1.3. (0-1)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
III. Wykorzystanie 1 przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 1.5) [...] interpretuje wykresy zaleznosci
tabel, wykresow, schematow parametréw ruchu od czasu,
i rysunkow. 3.2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej ciat
[...].
Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz
B
Zadanie 1.4. (0-1)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy: 1.15) analizuje ruch ciat w dwoch
wykorzystania poje¢ i praw fizyki wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.
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Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A2

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:

1.4) (P) wyjasnia, na czym polega stan
niewazkosci, 1 podaje warunki jego
wystepowania;

1.11) wyjasnia r6znice miedzy opisem ruchu
cial w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych;
1.7) opisuje swobodny ruch ciat.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 3.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

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

Zdajacy:

1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona;

1.9) stosuje trzecig zasad¢ dynamiki Newtona
do opisu zachowania si¢ ciat;

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywne;j
pod wptywem momentu sit;

1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach.

Schemat punktowania

- -

2 p. — prawidlowe narysowanie oznaczonych sit F', F,, F, oraz prawidtowe wpisanie relacji

1)i2).

. . . =, - . . . .
1 p. — prawidlowe narysowanie oznaczonych sit F, F, oraz prawidlowe zapisanie relacji 1)

migdzy nimi
lub

— prawidlowe narysowanie oznaczonych sit F,, Fjp oraz prawidtowe zapisanie relacji 2)

migdzy nimi
lub

— prawidlowe narysowanie oznaczonych sit F, F,, F, oraz brak zapisu obu relacji (nie

dotyczy blednie wpisanych relacji).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawne rozwigzanie

(Rysunek obok).
A
1) FB < Fg VFA
AFB
2) Fp=Fy4
B
F
g
\ 4
Zadanie 3.2. (0-5)
Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:

doswiadczen i analiza ich wynikéw. 1.4) wykorzystuje zwiazki pomiedzy
potozeniem, predkoscia, 1 przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
do obliczania parametréw ruchu;

12.6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci
pomiaru (szacowanie niepewnosci pomiaru
[...], wskazywanie wielkoSci, ktorej pomiar ma
decydujacy wkilad na niepewnos¢ otrzymanego
wyniku wyznaczonej wielkosci fizycznej).

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe obliczenie przyspieszenia i prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — prawidlowe zapisanie wzoru wigzacego przyspieszenie z droga/wysokoscig i czasem
w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowe;j
lub

— zapisanie wyrazenia z bezposrednio podstawionymi do wzoru na przyspieszenie

warto$ciami liczbowymi drogi i czasu (bez zapisu wzoru na symbolach).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapiszemy wzor i wykonamy obliczenia:
2h 2-0,960 m m
a=— a=——=0,750 =
t? 1,62 s2 s?
b) (0-1)
Schemat punktowania
1 p. — prawidlowe obliczenie wktadu niepewnos$ci pomiaru wysokosci do niepewnos$ci
przyspieszenia.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Przykladowe rozwigzanie
Obliczamy niepewnos$¢ a przyjmujac, ze pomiar ¢ jest doktadny, a pomiar 42 wykonano
z niepewnoscia Ah=5 mm. W zwiazku z tym #/ traktujemy jako zmienng we wzorze na
przyspieszenie:

1 |2(h+Ah) 2(h—Ah)| 2AR 2:-5:103m

Aa, = — ~391'10_3E~0004E
L) t2 t2 t2 1622 s2 - T g2

¢) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. —prawidlowe obliczenie wkladu niepewnosci pomiaru czasu do niepewno$ci
przyspieszenia.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie
Obliczamy niepewnos$¢ a przyjmujac, ze pomiar s jest doktadny, a pomiar ¢ wykonano
z niepewnoscig Ar=0,1 s. W zwigzku z tym ¢ traktujemy jako zmienng we wzorze na
przyspieszenie:

1 2h 2h

_ _ 0,960m 0,960 m
T2 l(t+ 20?2 (t—-A0)?2

1,72s2 1,52 s2

Aa;

m m

~ 9,45-1072 =01
s s

d) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — poprawna odpowiedz i prawidlowe uzasadnienie.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie

Odpowied:z.

Na niepewnos$¢ wyznaczenia przyspieszenia w wigkszym stopniu wptywa niepewnos$¢ pomiaru
czasu.

Uzasadnienie odpowiedzi

Sposob 1.

Wktad niepewnosci pomiaru czasu jest ok. 25 razy wigkszy od wkladu niepewnos$ci wysokosci:
Aa, 0,1
— = =25
Aa, 0,004

Sposéb 2.

Poniewaz Aa; > Aay,.

Sposéb 3. (przyblizony dla tej zaleznosci)
Niepewnos$ci wzgledne pomiaru czasu 1 wysoko$ci wynosza:

At_O,ls 0.06 Ah_ 5 mm 0.005
t 16s h =~ 960 mm
Poniewaz wysoko$¢ jest mierzona doktadniej — co wida¢ z pordéwnania niepewnosci

wzglednych — to na niepewno$¢ przyspieszenia bardziej wplywa niepewnos$¢ pomiaru czasu.
Sposéb 4. (z uzyciem metod wykraczajacych poza podstawe programow3)
Skorzystamy ze wzoru przyblizonego na niepewno$¢: Ay =~ |f’(x)|Ax. Wtedy:

Aa; 2At h

Aah Ah t
Wktad niepewno$ci pomiaru czasu jest wigkszy od wkladu niepewnosci wysokosci.
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Zadanie 3.3. (0-3)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
1 matematycznych do opisu zjawisk. 2.2) rozrdznia pojgcia: masa i moment
bezwladnosci;

2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywne;j
pod wpltywem momentu sit;

2.9) uwzglednia energi¢ kinetyczng ruchu
obrotowego w bilansie energii;

3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw ruchu.

Schemat punktowania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 p. —prawidlowe wykonanie przeksztalcen algebraicznych i doprowadzenie do Zzadanej
zaleznosci (krok 3.).

2 p. — prawidlowe wykonanie kroku 1. oraz wykorzystanie zwigzkow 3)—5) niezbgdnych do
wyprowadzenia zadanej zaleznosci (krok 2.).

1 p. — zapisanie réwnan drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego walca z ukladem
pretow oraz dla ruchu postgpowego cigzarka (krok 1.).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Sposéb 1. (z rownan dynamiki)

Krok 1. Zapisujemy rownania dynamiki ruchu obrotowego walca z uktadem pretow oraz dla
ruchu postgpowego ci¢zarka:

1) ma = F; - Fg — 1l zasada dynamiki dla ruchu postgpowego cigzarka;
2) Ie = rF,— 1l zasada dynamiki dla ruchu obrotowego walca z pretami.
Krok 2. Wykorzystujemy zwigzki niezbedne do wyprowadzenia zagdanej zaleznosci:
3) F, = F5 = F — 11l zasada dynamiki (oddzialywanie ci¢zarka z walcem);
4) a = er — zwigzek migdzy przyspieszeniem liniowym 1 katowym (brak poslizgu);
5) F; = mg — wz0r na sit¢ grawitacji.
Powyzsze zwiazki zdajacy moze uwzgledni¢ bezposrednio w rdownaniach dynamiki, np.:

ma=mg-F

a
I—=r1rF
r

Krok 3. Wykonujemy przeksztalcenia algebraiczne i wyprowadzamy zadany wzor:

maang—F ma=m}g—F Ia
a - = - — -
I—=71F F=—= ma=m r2
r
r2
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Schemat punktowania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 p. — prawidlowe wykonanie przeksztalcen algebraicznych i doprowadzenie do Zadanej
zaleznosci (krok 3.).

2 p. — prawidlowe wykonanie kroku 1. oraz wykorzystanie zwigzkow 1)-2) niezbgdnych do
wyprowadzenia zadanej zaleznosci (krok 2.).

1 p. — prawidlowe zapisanie zasady zachowania energii dla uktadu walca z pretami i cigzarka
lacznie z wykorzystaniem wzoro6w na energi¢ potencjalng oraz energi¢ kinetyczng ruchu
postepowego 1 obrotowego (krok 1.).

Uwaga: dopuszcza sie w zapisie pominiecie MgH — energii potencjalnej walca z pretami.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Sposéb 2. (z zasady zachowania energii)

Krok 1. Zapisujemy zasade zachowania energii dla uktadu walca z pretami i1 cigzarka tacznie
z wykorzystaniem wzorOw na energi¢ potencjalng oraz energi¢ kinetyczng ruchu postgpowego
1 obrotowego. Mas¢ walca z pretami oznaczymy M, wysoko$¢ srodka masy walca nad
wybranym poziomem oznaczymy H, a wysoko$¢ cigzarka nad wybranym poziomem
oznaczymy /:

Epocz kinc + Epocz kinw + Epocz potc + Epocz potw — Ekon kinc + Ekon kinw + Ekon pot c + Ekon potw
1 1
0+ 0+ mgh+ MgH =§mv2 +§Iw2 + 0+ MgH

1 2 1 2
mgh = Emv +§Iw

Krok 2. Wykorzystujemy zwiazki, niezbedne do wyprowadzenia zadanej zaleznoSci:
1) v = wr — zwigzek miedzy predkoscia liniowg 1 katowa (brak poslizgu);
2) v? = 2ah — wzor wynikajacy z rownan ruchu jednostajnie przyspieszonego
albo
v=at oraz h = %at2 — kinematyka ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Powyzsze zwigzki zdajacy moze uwzgledni¢ bezposrednio w réwnaniu zasady zachowania
energii, np.:

vi 1 N 1 ; v?
M92a T2™MY T2
Krok 3. Wykonujemy przeksztatcenia algebraiczne i wyprowadzamy zadany wzor:
v: 1 1 v? g I g
—_— = 2 4 7. A _ — 2 (< _
mg oo =5mv +21 =z ma—m+r2 - I=mr (a 1)
Zadanie 3.4. (0-2)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiej¢tnose Zdajacy:
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 2.2) rozrdznia pojecia: masa 1 moment
do wyjasniania procesoéw i zjawisk bezwtadnosci,
w przyrodzie. 2.7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywne;j
pod wplywem momentu sit;
1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona.
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Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe podkreslenia w dwoch zdaniach.
1 p. — prawidlowe podkreslenie w jednym zdaniu.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Gdy w kolejnym doswiadczeniu obcigzniki zamocowano blizej osi obrotu walca, to

1. moment bezwtadnosci uktadu czterech obcigznikow (wzrost / zmalat / nie ulegt zmianie).

2. sita napiecia nitki (wzrosta / zmalala / nie ulegta zmianie).

Zadanie 4. (0—4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

1 matematycznych do opisu zjawisk. 6.1) analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych
(harmonicznych) [...];

6.3) oblicza okres drgan ci¢zarka na sprezynie |[...];
8.11) (G) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony.

Schemat punktowania
4 p. — prawidtowa metoda obliczenia ilorazu czgstotliwosci oraz prawidtowy wynik liczbowy
zapisany bez jednostki i podany z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

3 p. — prawidlowa metoda i otrzymanie wyniku liczbowego w postaci f;/f, =+/3/2 lub

podanie wyniku z doktadnoscia inng niz zapisana w poleceniu (np.: f;/f, = 1,2247 lub
fi/f> = 1,22) albo wyniku zle zaokraglonego (np. f1/f, = 1,224).
2 p. — wykonanie kroku I.a. oraz wykonanie kroku 1.b. dla obu uktadéw sprezyn — wystarczy

. 3k 2k
zapis: 2mf; = \/; oraz 2mf, = g
1 p. — prawidlowe wyznaczenie zastepczego wspodtczynnika sprezystosci dla uktadu trzech,
a nastepnie dwoch sprezyn — wystarczy zapis: ki1 = 3k 1 k2 = 2k (krok 1.a.)
lub
— prawidlowe wyznaczenie sity wypadkowej d21a1ajqcej na pret zaw1eszony na trzech,
a nastgpnie na dwoch sprezynach — wystarczy zapis: Fi = —3ky i Fr= —2ky (krok 1.a.)
lub
— skorzystanie ze wzoru na czestotliwos¢ lub czestos¢ kotowa drgan uktadu sprezyn wraz
z uwzglednieniem rozroznienia zast¢pczych wspotczynnikoéw sprezystosci obu uktadow

sprezyn — wystarczy zapis: 2mf; = \/% albo w; = \/% albo %z \/% (krok 1.b.)
2 2

lub
— skorzystanie ze wzoru na okres drgan uktadu sprezyn lacznie ze zwigzkiem okresu
z czestotliwoscig wraz z uwzglednieniem rozrdznienia zastepczych wspolczynnikdéw

sprezystosci dla obu uktadéw sprezyn — np. zapis T; = 2m \/RE oraz f; = Ti (krok 1.b.)
1 1

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Strona 9 z 24



Uwaga! Uwzglednienie rozroznienia wspotczynnikow sprezystosci obu uktadow sprezyn nalezy

, . ’k .
uznac wtedy, gdy zastosowano oznaczenie indeksem, np.: 2nf; = Zl albo wtedy, gdy zapisano

wzor 0golny, np.: 2nf = %, a nastepnie wyznaczano k lub rozpisywano ten wzor dla kazdego
z uktadow sprezyn.

Przykladowe rozwigzanie
Sposob 1.

Krok 1.a. Wyznaczamy zastgpczy wspoiczynnik sprezystosci dla uktadu trzech, a nastgpnie
dwoch sprezyn. Wszystkie sprezyny wychylaja si¢ z potozenia rownowagi sit o t¢ sama warto$¢
v, zatem wypadkowa sita dziatajgca na pr¢t ma postaé:
Fy=—ky +ky + ky) = —3ky

Widzimy, ze sita wypadkowa ma charakter sity harmonicznej:

F,=-kyy dla k, =3k
Podobnie okreslamy ,,zastepczy” wspotczynnik sprezystosci dla uktadu z usunigta srodkowa
sprezyna:

Fy=—(ky+ky)=-2ky=-kyy - ky=2k

Krok 1.b. Skorzystamy ze wzoru na czestotliwosé lub czegstos¢ kotowa drgan i zastosujemy go

Krok 2. Obliczymy iloraz czestotliwosci drgan:

fi kq m kq fi 3k 3
— = _ _— = e - — = e —
12 m k, k, 1 2k 2

Krok 3. Zapiszemy wynik z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych:

3
% = \E ~ 1,2247 ... ~ 1,225
2
Sposob 2.

Krok 1.a. Skorzystamy ze wzoru na catkowitg energi¢ mechaniczng oscylatora. Energia ta jest
réwna energii potencjalnej sprezystosci oscylatora przy maksymalnym wychyleniu. Niech A1
oznacza amplitude drgan uktadu trzech sprezyn, kK — wspodtczynnik sprezystosci jednej sprezyny,
k1 — wspotczynnik sprezystosci uktadu trzech sprezyn. Analogiczne oznaczenia: 42 1 k2
zastosujemy dla uktadu drgan dwoch sprezyn. Catkowita energia mechaniczna E1 drgan ukladu
trzech sprezyn jest rowna sumie catkowitych energii mechanicznych drgan kazdej ze sprezyn:

1 1 1 1 1
Ey =S kAf + kAT + kA = - 3kAT a ponadto Ey =5 kAl

W zwiazku z powyzszym mamy:
kl == 3k
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Analogiczne obliczenia wykonujemy dla uktadu dwoch sprezyn:

1 2 1 2 1 2 1 2
Ez = EkAz + EkA s E - ZkAZ a pOl’ladtO Ez = Eszz

zatem
kz == 2 k

Dalsze obliczenia wykonujemy jak w pierwszym sposobie rozwigzania.

Uwaga! W tej metodzie dopuszcza si¢ zalozenie, ze: A1 = A2. W takim przypadku nalezy uznaé
wynikajgcy z tego zapis: E1/ Ex= kilka = 3/2 jako rownowazny zapisom w kroku 1.a.

Zadanie 5. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
III. Wykorzystanie 1 przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 1.2) (P) opisuje zalezno$ci migdzy sila
tabel, wykresow, schematow dosrodkowa a masa, predkoscig liniowa
1 rysunkow. i promieniem [...];

1.6) (P) wskazuje site grawitacji jako sile

I. Znajomo$¢ i umiejetnose dosrodkowa;
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po
do wyjasniania proceséw i zjawisk okregu, opisuje wektory predkosci
w przyrodzie. 1 przyspieszenia dosrodkowego;

4.6) Wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej
predkosci kosmicznej, oblicza ich wartosci
[...];

2.8) stosuje zasad¢ zachowania momentu pgdu
do analizy ruchu;

3.3) wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametréw ruchu.

Schemat punktowania

3 p. — trzy poprawne odpowiedzi.

2 p. — dwie poprawne odpowiedzi.

1 p. — jedna poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawne odpowiedzi
a) U1y > V1B
b) vy >v3p

C) v1p<U3p
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Zadanie 6.1. (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych
do$wiadczen i analiza ich wynikow.

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

1 rysunkow.

Zdajacy:

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne

wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi, wybor

skali, oznaczenie niepewnosci punktow

pomiarowych);

12.5) dopasowuje prostg y = ax + b do wykresu

1 ocenia trafno$¢ tego dopasowania; oblicza

wartosci wspotczynnikow a 1 b.

a) (0-1)
Schemat punktowania

1 p. — prawidlowe narysowanie prostej najlepiej dopasowanej do danych eksperymentalnych

przedstawionych na wykresie.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie

Na zielono oznaczono prosta dopasowang orientacyjnie do punktow pomiarowych
w najbardziej optymalny sposob, natomiast liniami przerywanymi oznaczono wybrane do
obliczen w punkcie ¢) przyrosty argumentow i wartosci na tej proste;.

A VZ, cm3

600

500

A

/

400
P el

300 S i e e A
am;,
BEaaE.
200 all
~ L
///
100
0 >
0 100 200 300 400
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b) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidlowe wyznaczenie objetosci (wraz z jednostka) zanurzonej czg$ci pustego
pojemnika, wynikajgce z przeci¢cia narysowanej prostej z osig rzednych oraz mieszczace
si¢ w przedziale od ok. 115 cm® do ok. 175 cm?.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie
Objetos¢ zanurzonej czesci pustego pojemnika (m, = 0) wyznaczamy przez odczytanie
przyblizonej warto$ci miejsca przecigcia wykresu prostej z osig rzgdnych V:

7,(0) = 150 cm3

¢) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidlowe obliczenie wartosci wspotczynnika 4 (wraz z jednostka) na podstawie
danych odczytanych z wykresu narysowanej prostej. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
A powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 1,05 cm?/g do 1,3 cm®/g.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie
Z wykresu prostej V, = Am,, + B odczytujemy wybrany przyrost AV, oraz odpowiadajacy temu
przyrost Am,, (albo odwrotnie). Nastgpnie obliczamy warto$§¢ wspotczynnika A4:

AV,  575cm3 — 325 cm? cm? cm3
= ~1,19 —= 12 —

A= 360g— 150 g g g

Am,

Zadanie 6.2. (0-5)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

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

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk

Zdajacy:

1.4) (G) opisuje zachowanie si¢ ciat na
podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;
3.3) (G) postuguje si¢ pojeciem gestosci;

3.8) (G) analizuje i poréwnuje wartosci sit
wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub gazie;

w przyrodzie. 3.9) (G) wyjasnia ptywanie ciat na podstawie

prawa Archimedesa.

a) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowe zapisanie warunku réwnowagi sit za pomocg wielkosci wymienionych
w tresci zadania (jezeli tacznie z zapisem skalarnym wystagpi wektorowy zapis
rownowagi sil, to on takze musi by¢ prawidlowy).

1 p. — prawidlowe zapisanie warunku rownowagi sit: sity wyporu, ci¢zaru pustego pojemnika
oraz ci¢zaru piasku. Oznaczenia sil musza umozliwiac ich identyfikacje.
lub

— prawidlowe zapisanie warunku réwnowagi sil za pomoca wielko$ci wymienionych

w tres$ci zadania przy popetnionym biedzie w znaku (zwrocie wektora) w wektorowym
zapisie rOwnowagi sit.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwigzanie
Zaplsujemy dla przyktadu wektorowo, nast¢pnie skalarnie — warunek rownowagi sit: sity

wyporu Fy, ciezaru pustego pojemnika Qp oraz ci¢zaru piasku Qx

FA+Qx+Qp:0 lub _FA:Qx+Qp - FA:Qx+Qp

Zapisujemy powyzszy warunek za pomocg wielko$ci wymienionych w tresci zadania: V,, m,,
my, p. W tym celu korzystamy ze wzordw na sitg wyporu oraz cigzar:

Ey =V,pg, Qx =myg, Qp =mypg
Podstawiamy powyzsze wzory do warunku rownowagi sit:

V.pg = myg + myg - Vp=my+m, b (V-Vy)p=m+m,

b) (0-2)

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda wyprowadzenia wzoréw na wspotczynniki 4 i B oraz prawidlowa
posta¢ obu wzorow.

1 p. — prawidlowa metoda wyprowadzenia wzoru na jeden ze wspotczynnikow 4 lub B oraz
prawidtowa posta¢ tego wspotczynnika
lub

— prawidlowa metoda wyprowadzenia wzorow na oba wspotczynniki 4 1 B.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wzor otrzymany w punkcie a) przeksztalcamy do postaci wzoru kierunkowego proste;:

1 m,
Vop=my+m, - VZ=E'mx+7
Poréwnujemy powyzszy wzor z rGwnaniem prostej, nastepnie identyfikujemy wspodtczynniki:
1 m, 1 m,
V,=Am,+B oraz V,=—m,+— - A=—, B =—
p p p p

Uwaga! Wspoélczynnik B mozna wyznaczy¢ inng metoda. B jest rowny objetosci zanurzonej
czesci pustego pojemnika — czyli objetosci cieczy wypartej przez pusty pojemnik. Z warunku
plywania pustego pojemnika mp = mwyp cieczy Wynika, ze: B = Vz pusty = mip /p.

¢) (0-1)

Schemat punktowania

1 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia gestosci i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie

Przyrownujemy warto$¢ wspoétczynnika 4 do wyprowadzonej zaleznosci 1 wykonujemy
obliczenia:
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Zadanie 7.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

7.5) (G) opisuje (jakosciowo) bieg promieni
przy przejsciu $wiatta z osrodka rzadszego do
osrodka gestszego optycznie i odwrotnie;

7.6) (G) opisuje bieg promieni przechodzacych
przez soczewke skupiajacg i rozpraszajaca [...];
10.6) stosuje prawo [...] zalamania fal do
wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwoch osrodkow.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Zaznaczenie o$rodka 2. oraz o$rodka 3.

Zadanie 7.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

Zdajacy: 10.8) rysuje i wyjasnia konstrukcje
tworzenia obrazow rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomocg soczewek
skupiajacych i rozpraszajacych.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B
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Zadanie 7.3. (0-2)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy: 10.9) stosuje rownanie soczewki,
wykorzystania pojec 1 praw fizyki wyznacza potozenie i powigkszenie
do wyjasniania procesoéw i zjawisk otrzymanych obrazow.
w przyrodzie.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda obliczenia ogniskowej oraz prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — zastosowanie rdéwnania soczewkowego z uwzglednieniem odpowiednich znakow.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Zapiszemy rownanie soczewki. Uwzglednimy, Ze soczewka jest rozpraszajaca, a obraz
w punkcie odlegtym o y od soczewki jest pozorny:

“ 1222 adi f=-Ifl |yl +]x|

— - = — 71e [ — , = — , X = X

“T5=F ¢ y=-ly

1 1 1 11 1 1~ 067 ‘e —0g7
—_——_———=—— 4 —_——-—=—— = = U, m e d =~ —U, m
x| [yl |f1 04 0,25 I

Uwaga! Znaki danych i wyniku muszq by¢ zgodne z przyjetq konwencjg zapisu rownania.
Oprocz rownania jak w przyktadowym rozwiqzaniu, za prawidlowe nalezy uznac ponizsze
rownania lgcznie z prawidlowo (w danej konwencji) okreslonymi znakami danych i wyniku:

%+% = % wtedy x=04m, y=-0,25m, f=-067m  ALBO
1 1 1

i ; = ]—c wtedy x=04m, y=0,25m, f=-067m ALBO
1 1 1

;_;:_7 wtedy x=04m, y=025m, f=067m
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Zadanie 8. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

11.1) opisuje zatlozenia kwantowego modelu
Swiatla;

11.2) stosuje zalezno$¢ migdzy energia fotonu

a czestotliwos$cig 1 dtugoscia fali [...];

11.3) stosuje zasade zachowania energii do
wyznaczenia czestotliwo$ci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy;
6.8) Zdajacy stosuje w obliczeniach zwigzek
miedzy parametrami fali: dtugoscia,
czestotliwoscia, okresem, predkoscia.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru pozwalajacego na wyznaczenie App tylko na
podstawie danych dlugosci fal oraz prawidtowa posta¢ koncowego wzoru (bez biedu
w przeksztatceniach) w postaci:

L whde g 1111

AcAcp + AapAcp + AaBAgc Aap AaB  4Apc  Acp

2 p. — zapisanie zasady zachowania energii wigzacej energie emitowanych fotonow (krok 1.)
oraz zapisanie wzoru Plancka na energi¢ emitowanego fotonu tagcznie z wykorzystaniem
zwigzku pomigdzy czestotliwoscig 1 dlugosciag fali fotonu — np. zapis E = hf tacznie

/1AD

z rownaniem ¢ = Af albo zapis E = % (krok 2.).
1 p. — zapisanie zasady zachowania energii wigzacej energie emitowanych fotonéow —
Wystarczy ZapiS: AEAD = AEAB + AEBC + AECD lub EAD = EAB + EBC + ECD (kl"Ok ])
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Krok 1. Skorzystamy z zasady zachowania energii. Energia fotonu Exy emitowanego podczas
przejécia elektronu z poziomu X na Y jest rowna réznicy energii AExy = Ex — Ey jakie
ma elektron na poszczegdlnych poziomach. W zwigzku z tym, poniewaz zachodzi
AEAp = AEpg + AERc + AE(p to takze zachodzi:

Eap = Eag + Egc + Ecp

Krok 2. Zapiszemy wzory Plancka na energie emitowanych fotonéw podczas przejs¢ elektronu
pomiegdzy poziomami energetycznymi oraz wykorzystamy zwigzek ¢ = Af:

hc hc hc hc
Exg = hfap = A_' Egc = hfgc = A_' Ecp = hfep = /1—’ Eap = hfap = /1—
AB BC CD AD
Krok 3. W zwiagzku z powyzszymi rownaniami mamy:
hc hc hc hc 1 1 1 1
Aap  AaB  Asc  “4cp Aap  AaB ABc  Acp
1 _ AcAcp + AagAcp + AaBasc N P AaAscAcp
Aap AaAscAcp AD AcAcp + AasAcp + AaBasc
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Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
III. Wykorzystanie 1 przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 1.2) (P) [...] wskazuje przyktady sil petnigcych
tabel, wykresow, schematow role sity dosrodkowej;
i rysunkow. 1.1) [...] wykonuje dziatania na wektorach;
9.3) analizuje ruch czastki natadowane;j
w statym jednorodnym polu magnetycznym.

Schemat punktowania a)

1 p. — prawidlowe narysowanie sily Lorentza o charakterze sity dosrodkowej (prosta
wyznaczajaca kierunek sity musi przechodzi¢ przez §rodek okregu).

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Schemat punktowania b)
1 p. — prawidlowe narysowanie zwrotu wektora indukcji magnetyczne;.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie a) oraz b)
(Na rysunku ponizej).

I ¢
— [ 1 1 .
: i detektor jonow
U PR SN
- — ;
' ¢ d=2r >
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Zadanie 9.2. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:
1.2) (P) opisuje zaleznosci migdzy silg

dosrodkowa a masa, predkoscig liniowa

i promieniem [...];

9.3) analizuje ruch czastki natadowane;j

w statym jednorodnym polu magnetycznym;
7.11) analizuje ruch czastki natadowane;j

w statym jednorodnym polu elektrycznym;
2.3) (G) opisuje wplyw wykonanej pracy na
zmiane energii,

3.2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej ciat [ ...].

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie i postac zaleznos$ci pozwalajacej na wyznaczenie masy jonu.

2 p. —wykonanie kroku I.a. oraz wykonanie kroku 1.b.

1 p. — zapisanie relacji identyfikujacej sit¢ Lorentza jako site dosrodkowa, z uwzglednieniem
wzordw na te sily (krok 1.a.)
lub

— zapisanie wyrazenia wigzacego zmiang energii kinetycznej z pracg sit pola elektrycznego

lacznie z zastosowaniem wzoréw na energi¢ kinetyczng i prace w polu elektrycznym
(albo réwnowazne zastosowanie dynamicznych réwnan ruchu w jednorodnym polu
elektrycznym z identyfikacja sily elektrycznej tacznie z kinematycznymi rownaniami

ruchu jednostajnie przyspieszonego: ma = ;Uq oraz v? = 2ay) (krok 1.b.).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Krok 1.a. Zapiszemy réwnanie identyfikujace sile Lorentza jako site dosrodkowa, tacznie
z uwzglednieniem wzorow na te sity:
2
v
m— = evB
r

dzi ==
gdzie =35

Krok 1.b. Zapiszemy zwiazek pomiedzy energia kinetyczna, ktéra uzyskat jon w polu
elektrycznym, a pracg sit elektrycznych dziatajacych na ten jon — tgcznie z zastosowaniem
wzoru na energi¢ kinetycznag i prace w polu elektrycznym. Poczatkowa energia kinetyczna jonu
wynosita zero, zatem (e oznacza warto$¢ tadunku elementarnego):

1 1
AEyin =Wy - Emv2 —sm 02=el - -mvi=elU
Krok 2. Na podstawie powyzszych rownan wyznaczymy mase jonu:
1
Z =el 1
M= e (Zmv? =eU
2 2 1 erB\*
{m-— = evB Y erB Y —m(—) =elU
r vV=— 2 m
d m
- =d/2
| 7= > r /
e?r?B? U r% e?d?B? U ed?B?
= —_— = - =
om gm ™= U
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Zadanie 10.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

Zdajacy:

5.2) opisuje przemiang [...] izobaryczng
1izochoryczna;

5.3) interpretuje wykresy ilustrujace przemiany
gazu doskonatego;

5.6) oblicza [...] prace wykonang w przemianie
izobaryczne;j.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 10.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

Zdajacy:

5.5) stosuje pierwsza zasade termodynamiki,
odréznia przekaz energii w formie pracy od
przekazu energii w formie ciepta;

5.6) oblicza zmiang energii wewnetrznej

W przemianie izobarycznej i izochorycznej oraz
prace wykonang w przemianie izobarycznej;
5.10) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne [...].

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.F 2.F 3.P

Zadanie 10.3. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

5.5) stosuje pierwsza zasade termodynamiki,
odréznia przekaz energii w formie pracy od
przekazu energii w formie ciepta;

5.10) analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos$¢ silnikow
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto

1 wykonang prace.
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Schemat punktowania

(dla rozwigzania sposobem 1.)

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie i prawidlowa posta¢ wzoru na ciepto oddane.

2 p. — wykonanie kroku I.a. oraz wykonanie kroku 1.b.

1 p. — zapisanie zwigzku pomig¢dzy pracg catkowita w cyklu a cieptem pobranym i oddanym
oraz zapisanie wzoru na sprawnos¢ silnika. Zapis moze by¢ w formie rownowaznego tym
dwom zalezno$ciom podwdjnego rdwnania na sprawnos¢ albo pojedynczego rownania
z wyeliminowanym cieptem pobranym (krok 1.a.)

lub
— zapisanie wzoru na prac¢ catkowita w cyklu z wykorzystaniem wzoréw na prace
W przemianie izobarycznej albo z wykorzystaniem zalezno$ci migdzy pracag catkowita
w cyklu i polem obszaru ograniczonego wykresem cyklu (krok 1.b.).
Uwaga! Oznaczenia wielkosci we wzorach zapisanych w kroku 1.a. lub 1.b. nie mogq by¢
sprzeczne z oznaczeniami wielkosci szukanych bgdz danych.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Uwaga! Nalezy uznawac rozwigzania, w ktorych zatozono, Ze gaz jest np. jednoatomowy albo
dwuatomowy (zobacz sposob 2. rozwigzania).

Przykladowe rozwigzanie
Sposéb 1.
Krok 1.a. Zapiszemy zwiazek migdzy praca catkowita wykonang w cyklu a cieptem pobranym
1 oddanym w tym cyklu — zgodnie z I zasada termodynamiki (oznaczenia warto$ci
bezwzglednych nie sg wymagane):
1) [Wel = 1Q@pobl ~1Qoaal  poniewaz AU =0
Zapiszemy definicje sprawnosci cyklu:
S /4
|onb|
Powyzsze dwa zwigzki mozna zapisa¢ za pomocg jednego rownowaznego im réwnania
z wyeliminowanym cieptem pobranym:
[Wel el
—Qoqal b =
o Wl + 1Qoaal

Krok 1.b. Zapiszemy wzor na prace catkowita w cyklu z wykorzystaniem wzorow na prace
W przemianie izobarycznej albo z wykorzystaniem zalezno$ci migedzy praca catkowita w cyklu
1 polem obszaru ograniczonego zamknigtg krzywa cyklu:

Wl =p2(Vo = Vi) —p1 (V2 = V1) = (p2 —p) (V2 — V1)
Krok 2. Z powyzszych zalezno$ci wyprowadzamy wzor na ciepto oddane:

|Wel

We| =

Wl = L gy 1Qoaal = (5~ 1) 11z
- n
Wel = (02 =) (V2 = V1) Wel = (p2 = p1) (V2 — V1)
1
1Qoaal = (7= 1) (2 = P2 = 1)

Wynik mozna wyrazi¢ takze w nastepujacy sposob:

1-7
1Qoaal = (=) 91 14
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Schemat punktowania

(dla rozwigzania sposobem 2.)

3 p. — prawidlowe wyprowadzenie i prawidlowa posta¢ wzoru na cieplo oddane, zgodna
z zatozong warto$cig Cy dla gazu doskonatego.

2 p. — wykonanie kroku 1. oraz skorzystanie z rGwnania stanu gazu dla przemiany izobarycznej
oraz izochoryczne;.

1 p. — zidentyfikowanie przemian, w ktorych uktad oddaje cieplo, oraz zapisanie wyrazenia
okreslajacego zwiazek catkowitego ciepta oddanego w cyklu z przyrostami temperatur
w poszczegdlnych przemianach (krok 1.).

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Sposéb 2. (z zatozeniem wartosci Cy, bez wykorzystania sprawnosci)

Krok 1. Zapiszemy wyrazenie okreslajace co do wartosci bezwzglednej zwigzek catkowitego
ciepta oddanego w cyklu z przyrostami temperatur w poszczegdlnych przemianach:

|Qoaal = 1Q34| + Q1| = nCy|AT34] + nCp|AT41|

Krok 2. Skorzystamy z wlasnosci roéwnania stanu dla przemiany izochorycznej oraz dla
przemiany izobarycznej:
pV =nRT - (dla V =const) —» ApV =nRAT
pV =nRT - (dla p=const) - pAV =nRAT
Zatozymy, ze gaz jest jednoatomowy:
3

5
Cy=5R  Cy=3R

Krok 3. Obliczymy ciepto oddane, korzystajac ze wzordw w kroku 1. 1 kroku 2.

3 5
|Qoaal = nCy|ATz4| + nC, ATy, | = n§R|AT34| + n§R|AT41|

3 5 3 5
|Qoaal = E|AP34| Vy + §P1|AV41| = E(Pz -p) V2 +§P1 V, —=1)

3 5
|Qoaal = E 3p1 - 4Vy +§P1 -3V, =25,5p, V3

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:

doswiadczen 1 analiza ich wynikow. 8.3) rysuje charakterystyke pradowo-napigciowg
opornika podlegajacego prawu Ohma;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opor zastepczy opornikow
polaczonych szeregowo i rownolegle.
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Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Zaznaczenie tylko dwdch obwoddw przedstawiajacych prawidtowe podiaczenie miernikow:

A E.

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych
doswiadczen 1 analiza ich wynikow.

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

1 rysunkow.

Zdajacy:

4.9) (G) postuguje si¢ pojeciem oporu
elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych
obwodach elektrycznych;

8.1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej
ogniwa;

8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych;

8.5) oblicza opér zastepczy opornikow
polaczonych szeregowo i rownolegle.

Schemat punktowania
2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

1 p. — poprawne zaznaczenia w dwoch lub trzech zdaniach.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
I.P 2.F 3. F 4P

Zadanie 12.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

II. Analiza tekstow
popularnonaukowych i ocena ich tresci.

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesoéw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

3.2) (P) postuguje si¢ pojgciami: energii
spoczynkowej [...];

3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe, stosujac |...]
zasade¢ zachowania energii;

3.10) (P) opisuje dziatanie elektrowni atomowej;
12.8) przedstawia [...] tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki.

Schemat punktowania

2 p. — poprawne zaznaczenie wszystkich odpowiedzi.
1 p. — poprawne zaznaczenia w dwoch lub trzech zdaniach.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
I.LF 2.P 3. P 4P
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Zadanie 12.2. (0-3)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy: 3.5) (P) opisuje reakcje jadrowe,
wykorzystania poje¢ i praw fizyki stosujac zasad¢ zachowania liczby nukleonow
do wyjasniania procesoéw i zjawisk 1 zasade zachowania tadunku oraz zasade
w przyrodzie. zachowania energii.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowe uzupehienie trzech reakcji.

2 p. — prawidtowe uzupetnienie dwoch reakc;ji.

1 p. — prawidlowe uzupehienie jednej reakc;ji.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

1 235 144 89 1

) on+ U — “5Ba + 50Kr + 3¢n
2) n+2BU - HXe + 33Sr + 2 {n

3) on + %4Pu — '5Ba + 5{Sr + 2¢n

Zadanie 12.3. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Analiza tekstow 12.8) przedstawia wtasnymi stowami gtéwne
popularnonaukowych i ocena ich tre$ci. | tezy poznanego artykulu popularnonaukowego
z dziedziny fizyki.

Schemat punktowania

1 p. — poprawne wymienienie dwoch faktow §wiadczacych o dzialaniu naturalnego reaktora
jadrowego.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowa odpowiedz
Fakt 1. (dotyczacy substratoéw reakcji rozszczepienia uranu)
Zawarto$¢ izotopu uranu **°U w zlozu jest mniejsza niz w innych tego typu ztozach.

Fakt 2. (dotyczacy produktow reakeii rozszczepienia uranu)

Odbiegajaca od oczekiwanej (albo inna) zawarto§¢ w ztozu typowych produktow
rozszczepienia uranu za pomocg neutrondw termicznych.

lub

Zawarto$¢ izotopu Ru w badanym zlozu byla ponad dwukrotnie wigksza niz w innych
ztozach.

Strona 24 z 24



