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

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

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

I matematycznych do opisu zjawisk. 1.4) wykorzystuje zwigzki pomigdzy
polozeniem, prgdkos$cia i przyspieszeniem
w ruchu jednostajnym [...].

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa postac i prawidtowa metoda wyprowadzenia wyrazenia na réznic¢ czasow.

1 p. — zapisanie wyrazenia na rdznicg¢ czasOw z uwzglednieniem danych w zadaniu oraz
Z uwzglednieniem réwnan ruchu jednostajnego.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wprowadzimy oznaczenia zgodne z trescia zadania i1 skorzystamy z réwnan ruchu
jednostajnego:

V4 = Umaxr VB = Umax — AV, Sq =sg=d, g =—, g = —

Wyprowadzamy wyrazenie na réznic¢ czasOw tg — ty:
d d d(vy — vg)
At =—4 "B

At=——— -
Vp V4 [2:1
dAv dAv
At = = 5
(Umax - Av)vmax Umax — vmaxAv
Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 1.4) wykorzystuje zwigzki pomi¢dzy
do wyjasniania procesow i zjawisk potozeniem, predkos$cig i przyspieszeniem
w przyrodzie. w ruchu jednostajnym [...].

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia roznicy predkosci samochodoéw oraz prawidiowy wynik
liczbowy z jednostka.

1 p. — prawidlowe przeksztalcenie wzoru na roznice czasOw lub zapisanie rownan
pozwalajacych obliczy¢ roznice predkosci
lub

— wyznaczenie czasu, w jakim drugi samochod przejechat odcinek autostrady o dlugosci

10 km (okoto 287 s).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwigzanie
Zeby obliczy¢ roznice wartosci predkosci samochodéw, przeksztatcamy wzor na rdznice
czasoOw i podstawiamy dane liczbowe:

At = dAv
U‘rznax - UmaxAv
Ap = VA g AL
d + VAt
m km
Av=41—=15—
S h
Zadanie 2. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
tabel, wykresow, schematow zasady dynamiki Newtona,
i rysunkow. 1.5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu od czasu.

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

Poprawna odpowiedz
A

Wyjasnienie
Zauwazmy, ze W pierwszej potowie czasu warto$¢ sity dzialajacej na pitke rosnie, a w drugiej
polowie czasu wartos¢ tej sity maleje. Zgodnie z drugg zasada dynamiki:

F,~d
oznacza to, ze W pierwszej potowie czasu warto$¢ przyspieszenia pitki rosnie, a w drugiej
potowie czasu warto$¢ przyspieszenia pitki maleje. W zwigzku z tym przyrosty predkosci na
jednostke czasu sg coraz wicksze w pierwszej otowie czasu, a w drugiej potowie czasu sg coraz

mniejsze. Czyli predkos$¢ najpierw rosnie coraz szybciej, a w drugiej potowie czasu ros$nie coraz
wolniej (jak na wykresie A).

Zadanie 3. (0-4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.3) oblicza momenty sit,

2.4) analizuje rownowagg bryt sztywnych,

w przypadku gdy sily leza w jedne;j
pltaszczyznie (rownowaga sil i momentow sit),
2.5) wyznacza potozenie srodka masy.
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Schemat punktowania

4 p. — prawidtowa metoda rozwigzania i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

3 p. — prawidlowe zapisanie réwnowagi sit oraz momentow sit tacznie z prawidlowa
identyfikacja dlugosci ramion sit wzgledem punktu Y.

2 p. — zapisanie rbwnowagi sit oraz momentow sit (bez identyfikacji dtugos$ci ramion sit)

lub
— prawidlowe obliczenie ci¢zaru lub masy ci¢zarka.
1 p. — prawidtowe zapisanie roéwnowagi sit  (skorzystanie z 1 i 11l zasady dynamiki,
réwnowazne zapisom w 1) 1 3) ponizej)
lub

— prawidlowe zapisanie rOwnowagi momentow sit.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Na rysunku ponizej narysujemy i oznaczymy sity dziatajace na belke.

‘—)
}R
5m

~
« 25m m

Belka jest w rGwnowadze, gdy:

1) dziatajace na nig sity rOwnowazg sie,
2) dzialajace na nig momenty tych sit rownowazg si¢

Punkt O na rysunku powyzej jest punktem $rodka masy belki. Zatem:
DFx+Fy+F, =R

2) Fx - [XY| + F, - |0Y| = Fp - |YD| — wzgledem punktu Y
Ponadto z trzeciej zasady dynamiki wiemy, Ze:

3)Fy =R

Z rdéwnania 2) obliczamy warto$¢ sity F, (rownej cigzarowi odwaznika):

N N
Fy-3m + 10kg-9,81 k—g-O,Sm =40kg-9,81 E-Zm - Fy =245N
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Z rownan 2) i 3) obliczamy wartos¢ sity Fy:

N N
F,=245N+10kg-9,81 —+40kg-9,81— =~ 736N

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
do wyjasniania procesow i zjawisk zasady dynamiki Newtona,
W przyrodzie. 1.12) (G) opisuje wptyw oporow ruchu na
poruszajace si¢ ciata.

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

Poprawna odpowiedz
A-2

Wyjasnienie:

W tej fazie ruchu predko$¢ wzrasta, a zatem ros$nie sila oporow powietrza (zalezaca od

predkosci). Poniewaz sita oporow powietrza rosnie to maleje warto$¢ sity wypadkowej:
Fy=0Q —F op

Zgodnie z drugg zasadg dynamiki:

-

£ ~d

wynika dalej, ze warto$¢ przyspieszenia maleje (przyrosty predkosci w jednostce czasu sg coraz
mniejsze).

Zadanie 4.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
I matematycznych do opisu zjawisk. 1.7) opisuje swobodny ruch cial, wykorzystujac

pierwszg zasade dynamiki Newtona,

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie 1.12) (G) opisuje wpltyw oporow ruchu na
informacji zapisanych w postaci tekstu, | poruszajace si¢ ciata,
tabel, wykresow, schematéw 1.9) (G) postuguje si¢ pojeciem sity ciezkos$ci.
i rysunkow.

Schemat punktowania

2 p. — wykazanie proporcjonalnosci kwadratu predkosci granicznej do masy skoczka oraz
prawidtowe obliczenie predkosci granicznej (wynik podany z jednostka).

1 p. — wykazanie proporcjonalnosci kwadratu predkosci granicznej do masy skoczka.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwigzanie
Wykazujemy proporcjonalno$¢ kwadratu predkosci granicznej (v; ) do masy skoczka (m). Gdy
skoczek opada z ustalona predkoscia graniczna, to sita oporéw powietrza dziatajaca na skoczka
rownowazy sit¢ grawitacji:

Bk o me=pani - veem o e
Obliczamy predkos$¢ graniczng dla masy 115 kg:
N
, 9,81 ke m>2 m
vy = 5 -115kg=886 — - v,=3,0—
N-s s2 g s
2,6 ——7° m?
Zadanie 4.3. (0-3)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegéltowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
I matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona,
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie 1.12) (G) opisuje wpltyw oporow ruchu na
informacji zapisanych w postaci tekstu, | poruszajgce sig¢ ciala,
tabel, wykresow, schematow 1.9) (G) postuguje si¢ pojeciem sity ciezkosci.
i rysunkow.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda rozwigzania i prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. — zapisanie drugiej zasady dynamiki (facznie z uwzglednieniem zwrotu wektora
przyspieszenia badz zwrotu sity wypadkowej) oraz zastosowanie wzordw na site oporu i
site grawitacji (facznie z identyfikacja wielko$ci w nich wystgpujacych).

1 p.—zapisanie drugiej zasady dynamiki tacznie z uwzglednieniem zwrotu wektora
przyspieszenia bgdz zwrotu sity wypadkowej (tzn. w przypadku zapisu ma = F;- F,y,
konieczna jest wzmianka, Ze F,, > F; lub komentarz do ujemnego wyniku
przyspieszenia, natomiast zapis ma = F,,~ Fj juz ten fakt domysInie uwzglgdnia).

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Tuz przed osiagnigciem predkosci granicznej ruch skoczka jest opdézniony, co oznacza, ze:
1) Fp>F
Zgodnie z drugg zasada dynamiki mamy:
2) ma =F,,- K
gdzie a jest warto$cig bezwzgledng opdznienia ruchu. Do powyzszego podstawiamy wzor na
site oporu oraz site grawitacji i obliczamy op6znienie

3) ma = Bd*v? - mg

N - s2 m?
ﬂdzvz 2,6 W.72 m2-42 5—2 m
4) a= — -g - a= 115 kg —9,813—2z7,9

Xl 8
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Zadanie 5.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:

1.1) rozréznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
sktadowe),

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych migdzy masami punktowymi
I sferycznie symetrycznymi.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda oraz prawidtowo zapisane wyrazenie na sit¢ dzialajaca na ciato A.

1 p. — zapisanie sity dzialajacej na cialo A jako sumy sit od oddzialywania z B 1 C oraz
zastosowanie wzoru na sile grawitacji pomi¢dzy dwoma masami sferycznymi.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Obliczamy site wypadkowa dzialajacg na A 1 pochodzaca od oddziatywan grawitacyjnych
zBiC.

Fapc = Fap + Fac

Gm-m Gm-m Gm? Gm?

Fapc = r? + (2r)? -2 +4r2
5 Gm?
4 r2

Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

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

W przyrodzie.

Zdajacy:

1.1) rozroznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na

sktadowe),

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego
cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych migdzy masami punktowymi
i sferycznie symetrycznymi.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda wykazania, ze x nie moze by¢ rowne 1,5r.
1 p. — zapisanie wzoru na sit¢ F;, — site pomigdzy cialem A i cialem 2m umieszczonym w
punkcie D
lub
5 Gm?

— zapisanie WzOru - - —-
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

== FAD'
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Przykladowe rozwiazanie
Obliczymy odleglos¢ x ciata D od A, przy ktorej sita dziatajaca na A w oddziatywaniu z D jest
taka, jak poprzednio (tzn. jak w oddziatywaniu z ciatami B i C):

Gm-2m
Fppc = Fap, Fpp = Tz
5 Gm? Gm-2m , 8
F = F,p, 1 52 = 2 - X =§-r - x=126r -> x=#1,5r

Z tego wynika, ze $rodek D nie lezy na $rodku odcinka BC.

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 7.5) wyznacza pole elektrostatyczne na
tabel, wykresow, schematéw zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie
i rysunkow. symetrycznego,

7.12) opisuje wptyw pola elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku,
wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki
Faradaya.

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

Poprawna odpowiedz
D

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania og6lne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ 1 umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki do 1.10) wykorzystuje zasade¢ zachowania pedu do
wyja$niania procesow i zjawisk obliczania predkosci ciat podczas [...] zjawiska
W przyrodzie. odrzutu.

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

Poprawna odpowiedz
C-3
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Zadanie 8. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

i rysunkow.

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesOw i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

5.1) stosuje rownanie stanu gazu doskonalego
do wyznaczenia parametrow gazu,

5.3) interpretuje wykresy ilustrujace przemiany
gazu doskonatego,

5.6) oblicza zmiang energii wewngtrznej

w przemianach izobarycznej i izochorycznej
oraz prac¢ wykonang w przemianie
izobarycznej,

5.8) analizuje pierwsza zasade termodynamiki
jako zasad¢ zachowania energii.

Schemat punktowania
2 p. — cztery wpisy prawidlowe.

1 p. — co najmniej dwa wpisy prawidtowe.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne odpowiedzi

1. Objetos¢ gazu rosnie w a., b.
2. Energia wewnetrzna gazu ro$nie w a.

3. Cieplo jest oddawane przez gaz do otoczenia w C., d.

4. Objetos¢ gazu si¢ zmienia w €.

Zadanie 9.1. (0-4)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

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

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

i rysunkow.

Zdajacy:

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi, wybor
skali, oznaczenie niepewnosci punktow
pomiarowych),

12.5) dopasowuje prostag y = ax + b do wykresu
i ocenia trafno$¢ tego postepowania; oblicza
wartosci wspotczynnikow a i b [...].

Schemat punktowania a)

3 p. — prawidtowe podpisanie 1 wyskalowanie osi oraz prawidtowe naniesienie punktéw na
wykres wraz z niepewno$ciami pomiarowymi oraz prawidlowe narysowanie prostej

najlepszego dopasowania

2 p. — prawidlowe podpisanie i wyskalowanie osi oraz prawidlowe naniesienie punktéw na
wykres wraz z niepewno$ciami pomiarowymi

lub

— prawidtowe podpisanie i wyskalowanie osi oraz prawidlowe naniesienie punktow
I narysowanie prostej najlepszego dopasowania (bez niepewnosci pomiarowych).
1 p. — prawidtowe podpisanie i wyskalowanie osi oraz prawidlowe naniesienie punktéw na

wykres.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwigzanie a)
Ponizej wykres zaleznosci m(M). Na rysunku dorysowano dodatkowo dwie prostopadte linie
pomocnicze (szare) pomocne do wyznaczenia wspotczynnika proporcjonalnosci.

m,g 4

30T

251

201

151

10+

0 100 200 300 400 500 600 700 800 M, g

Schemat punktowania b)
1 p. — prawidtowe wyznaczenie z wykresu wspolczynnika proporcjonalnosci.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie b)
Odczytujemy wspotczynnik proporcjonalnosci z wykresu zalezno$ci m(M):

Am 3lg

= _ 228 _ 0428 ~ 0,043
“=AM " 725¢
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Zadanie 9.2. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

I matematycznych do opisu zjawisk. 5.12) wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowo wyznaczone wyrazenie a W zapisie % =alubm = aM.

1 p. — zapisanie bilansu energii z uwzglgdnieniem proceséw: ogrzewania mleka, skraplania
pary wodnej i schtadzania wody, tgcznie z prawidtowg identyfikacjg zmian temperatur:
ATy, AT,,.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Korzystamy z bilansu energii: ciepto oddane przez par¢ wodna i powstalg z niej wodg jest
réwne ciephu, ktore pobrato mleko:

Qwoda + Qpara = Qmieko = Mcy ATy, + mL = Mcy ATy
mc,, (100 °C — 38 °C) + mL = Mc,(38°C—-8°C) » mc,,62°C+ mL = Mc,30 °C
m 30°C-cy

M L+c, 62°C

Zadanie 9.3. (0-2)

Wymagania og6lne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 5.12) wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego
do wyjasniania procesow i zjawisk oraz ciepta przemiany fazowej w analizie
w przyrodzie. bilansu cieplnego,
12.3) przeprowadza ztozone obliczenia
liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda 1 prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — poprawne poréwnanie wyznaczonej do§wiadczalnie warto$ci a z wyrazeniem dla a.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Poréwnujemy warto$¢ wspotczynnika proporcjonalnosci wyznaczona doswiadczalnie ze
wzorem uzyskanym w modelu zjawiska. Uwaga — wartosci réznic temperatur w skali Kelwina
i Celsjusza sg takie same (dlatego pozostawiamy je bez przeliczania).

30°C-c
0,043 = M > oy =396 ] ~ 4,0 ]

. 3 l ] . o g_oc g'°C
2,5-10 g+4-,2 7°C 62 °C
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Zadanie 10.1. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania pojec 1 praw fizyki 6.1) analizuje ruch pod wpltywem sit
do wyjasniania procesow i zjawisk sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady
W przyrodzie. takiego ruchu,
6.3) oblicza okres drgan cigzarka na sprezynie
| wahadta matematycznego.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe wyznaczenie czasu.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwigzanie

Energia kinetyczna uzyskuje warto$¢ maksymalng podczas ruchu drgajacego gdy ciato
przechodzi przez potozenie rownowagi sit (wtedy jest zerowe wychylenie). Czas jaki uptynie
w ruchu drgajacym od maksymalnego do zerowego wychylenia, wynosi ¢wier¢ okresu:

t—T—0625
_4_ , S

Zadanie 10.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 6.7) stosuje zasade zachowania energii w ruchu
drgajacym, opisuje przemiany energii
Kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda 1 prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1p.-zapisanie wzoru na maksymalng energi¢ kinetyczng w ruchu drgajacym
Z uwzglednieniem zwigzku pomiedzy predkoscia maksymalng i1 maksymalnym
wychyleniem.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Maksymalng energi¢ kinetyczng w ruchu drgajacym wyznaczymy ze wzoru na energic
kinetyczng 1 zwigzku pomigdzy predkosciag maksymalng w ruchu drgajacym i maksymalnym
wychyleniem:

Epin = Emvrzlaxr Umax = Xmax * Z?T[
1 4n?
Eyin = memax ' F
Podstawiamy dane do obliczen: xmax=6 Cmoraz T =2,55s.
1 43,142 ~
Eyin =502 kg- 0,06 m? GErer = 227710 3]
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Zadanie 10.3. (0-3)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

I matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona,

6.1) analizuje ruch pod wplywem sit
sprezystych (harmonicznych) [...].

Schemat punktowania
3 p. — prawidtowa metoda 1 prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
2 p. — zapisanie wzoru (sposob 1) na maksymalng site wypadkowa: E, max = Fsmax — F Oraz
poprawne obliczenie maksymalnego przyspieszenia lub maksymalnej sity wypadkowej
28 WZOru E, ax = Mnax
lub
— zapisanie wzoru (sposob 2) na maksymalng warto$¢ sity sprezystosci w postaci:
Fs max = k(xg + Xpmay) tacznie z uwzglednieniem warunku rownowagi sit: kx, = mg
oraz prawidtowe obliczenie k.
1 p. — zapisanie wzoru (sposéb 1) na warto$¢ maks. sity wypadkowej: Fy max = Fsmax — Fy
lacznie z uwzglednieniem zwigzku pomiedzy maksymalnym przyspieszeniem
I maksymalnym wychyleniem
lub
— zapisanie wzoru (sposob 2) na maksymalng warto$¢ sity sprezystosci w postaci:
Fs max = k(xg + Xmax) 1acznie z uwzglednieniem warunku rownowagi sit: kx, = mg.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1
Drganie ci¢zarka odbywa si¢ pod wplywem sily wypadkowej (z sity sprezystosci oraz sity
grawitacji):

E,=F + F,
Sita spr¢zystosci osigga warto$§¢ maksymalng przy najnizszym wychyleniu ci¢zarka (spr¢zyna
jest wtedy najbardziej rozciagnigta). W tej sytuacji takze sita wypadkowa osigga wartos¢
najwigksza, poniewaz to polozenie jest rowniez maksymalnym wychyleniem z potozenia
rownowagi sit. Wartosci sit w takim potozeniu cigzarka wigze relacja:

meax=Esmax_Eg - Es‘max=meax+F:g

Maksymalng warto$¢ sity wypadkowej mozemy wyznaczy¢ z drugiej zasady dynamiki
I zwigzku pomigdzy maksymalnym przyspieszeniem w ruchu drgajacym i maksymalnym
wychyleniem:

21\ 2 2m\2
Eymax = MAmax, Amax = Xmax T = Fymax = MXpayx T

Podstawiamy dane do obliczen: xmax=6 Cmoraz T =2,55s.
Fymax = 0,2kg-0,06 m - ﬂ =757-10"2N
2,52 s2
Na koniec obliczamy warto$¢ maksymalnej sity sprezystosci
Fymax = Fvmax tMmMg = Fymax = 7,57-1072N+ 1,96 N =~ 2,04 N
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Sposob 2
Maksymalna warto$¢ sity sprezysto$ci wynosi:

Fsmax = k(xo + xmax)

gdzie x4, jest amplitudg drgania, x, to warto$¢ wydtuzenia sprezyny ponad jej dtugosé
swobodng w polozeniu réwnowagi sity grawitacji i sity sprezystosci:

kx, =mg
Wspotczynnik & wyznaczymy ze wzoru na okres:
m
T=2T[\/% - k=126 N/m
Obliczamy x,:

mg
Xg = ——

~ 1,56 m
Obliczamy F; ,,,4x:

N
Fymax = k(xg + Xpmayx) = 1,26 - (1,56 m + 0,06 m) = 2,04 N

Zadanie 11.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 6.9) opisuje zatamanie fali na granicy
do wyjasniania procesow i zjawisk osrodkow.
W przyrodzie.

Schemat punktowania

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

Poprawna odpowiedz
Czgstotliwosé $wiatla, ktore przeszto do szkta, jest (wigksza niz / mniejsza niz / taka sama, jak)

czestotliwose tego Swiatta w prozni.

Dhugos$¢ fali $wiatha, ktore przeszto do szkla, jest (wigksza niz / mniejsza niz / taka sama jak)
dtugosc¢ fali tego §wiatta w prézni.

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
tabel, wykresow, schematéw parametrami fali: dtugoscia, czestotliwoscia,
i rysunkow. okresem, predkoscia,

6.9) opisuje zatamanie fali na granicy
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | osrodkow.
I matematycznych do opisu zjawisk.
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Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda 1 prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1p.-zapisanie w jakiejkolwiek formie prawa Snelliusa tacznie z uwzglednieniem
(w osobnych zapisach, lub w zapisie prawa Snelliusa) zwigzkow 2) — 4) wymienionych
ponizej.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Korzystamy z: 1) prawa Snelliusa, 2) wzoru z predko$ciami na wspotczynnik zalamania $wiatta
w szkle, 3) zwigzku pomiedzy parametrami fali, 4) wlasno$ci zachowania czestotliwosci fali
przechodzacej przez dwa osrodki.

sin ay,,

Cc
= ) 2 = , 3 = A’ 4 =
Sin @y Nszk ) Nigzie Voo Jv=f ) fszk fpr

Z powyzszych zaleznosci wyznaczamy dlugo$¢ fali swiatta w szkle:

sin @, _ ¢ _ forpr _ Apr
sin Aszk Vszk f szkﬂszk Aszk
sina,, Ay sin 25°
- = - Agr = ——-628nm = 375 nm = 380 nm
sinag,,  Aguk sin 45°
Zadanie 11.3. (0-2)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy
do wyjasniania procesoéw i zjawisk parametrami fali: dtugo$cia, czestotliwos$cia,
W przyrodzie. okresem, predkoscia,

6.9) opisuje zatamanie fali na granicy
V. Planowanie i wykonywanie prostych | osrodkow.

do$wiadczen i analiza ich wynikow. Zdajacy przeprowadza analize wynikow

doswiadczen dotyczacych:

13.8) zatamania $wiatta (np. wyznaczenie
wspotczynnika zatamania $wiatta z pomiaru
kata granicznego).

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe obliczenie kata granicznego oraz prawidlowe narysowanie promienia
odbitego pod katem 40 stopni

lub
— wykazanie, ze promien musi si¢ odbi¢ od granicy osrodkéw, poniewaz nie istnieje kat,
. . . sindse . . . ..
ktérego sinus wynosi ——-sin40° > 1 oraz prawidlowe narysowanie promienia

sin25°
odbitego pod katem 40 stopni.

1 p. —zapisanie wzoréw umozliwiajacych wyznaczenie (korzystajac z danych) kata
granicznego w szkle: wzoru na sinus kata granicznego i wzoru (z sinusami) na
wspotczynnik zatamania $wiatta w szkle
lub

— narysowanie promienia odbitego (tylko!) pod katem 40 stopni.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1.
Zalézmy, ze promien wychodzacy zatamie si¢ pod katem f. Zastosujemy prawo Snelliusa dla

sytuacji zilustrowanej na rysunku we wstepie do zadania oraz dla sytuacji zilustrowanej na
rysunku w zadaniu 11.3:

sin 45° sin 8
=N =
sin25° %4

~ sin40°
Z powyzszego roOwnania otrzymujemy:

o

sin in40° > 1
= -SIN
inf sin 25°

Nie istnieje taki kat, ktérego sinus bylby wickszy od 1. Zatem promien nie moze wyjs¢
z o$rodka — zatem musi si¢ odbi¢ od granicy osrodkow z powrotem do szkta.

Sposob 2.

Zeby dorysowaé promieh musimy ustali¢, czy ten promien wyjdzie ze szkla do powietrza, czy
tez moze nastgpi catkowite wewnetrzne odbicie. W tym celu obliczamy kat graniczny dla szkta
— tzn. taki kat padania, dla ktoérego promien wychodzacy ze szkta do prozni bytby zatamany
pod maksymalnym katem, czyli 90°:

sin90° ng, ) 1
- s=— — sing; =
sin a, Ny Nk
sin 25°

sina, = =060 - ag = 37°

sin 45°
Poniewaz kat padania na granic¢ osrodkow od strony szkta jest wigkszy od kata granicznego,
to promien nie moze wyj$¢ z osrodka, wigc w calosci odbije si¢ od granicy osrodkow.

|

Strona 16 z 22



Zadanie 12. (0-3)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

I matematycznych do opisu zjawisk. 1.4) (G) opisuje zachowanie si¢ cial na
podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona,
1.8) (G) analizuje i poréwnuje wartosci sit
wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub
gazie,

1.9) (G) wyjasnia ptywanie ciat na podstawie
prawa Archimedesa.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda oraz wykazanie, ze paczka nie zanurzy si¢ w wodzie.

2 p. — zapisanie warunku réwnowagi sit tacznie z prawidlowym zapisem wzorow (oddzielnie
lub w warunku réwnowagi sil): na sil¢ wyporu Archimedesa oraz sit¢ grawitacji —
wzoréw uwzgledniajacych odpowiednie gestosci i objetosci.

1 p. — zapisanie warunku réwnowagi sil: ciezaru paczki i kry oraz sity wyporu Archimedesa.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

Sposob 1
Obliczymy konieczng do zréwnowazenia cig¢zaru kry i paczki objetos¢ wypartej Wody

Zapisujemy warunek rownowagl sil: cigzaru kry lodowej Ql razem z ci¢zarem paczki Qp oraz

sity wyporu Archimedesa Fy: A

Qp + Qi =F4
mpg + PiViryg = pwVywd
- iyt iy - 50 kg + 920 ke . 0,75 m? Coras
Pw 1000 kg ’

Konieczna do zrownowazenia objetos¢ wypartej wody jest mniejsza od objetosci kry lodowej,
w zwigzku z czym mozliwa jest opisana sytuacja, w ktorej paczka nie zanurzy si¢ W wodzie.

Sposob 2

Obliczymy najwicksza mase, jaka moglaby utrzymac¢ kra i porOwnamy z masg paczki.
Przyjmujemy, ze objetos¢ wypartej wody jest rowna objetosci kry lodowej. Zapisujemy
warunek rownowagi sit: ciezaru kry lodowej (jl razem z maksymalnym obcigzeniem @nax
oraz sity wyporu Archimedesa ﬁA:

Qmax + Q1 = F4
Mpaxd + prkryg = pkaryg

Mumax = pkary - prkry = Mpey = 60 kg
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Zadanie 13. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
tabel, wykresow, schematow obwoddw elektrycznych.
i rysunkow.

Schemat punktowania

2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

1 p. — zaznaczenia odpowiedzi 1. P i 2. F lub zaznaczenie odpowiedzi 3. F i 4. P.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

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

Zadanie 14.1. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 9.13) opisuje prad przemienny (nat¢zenie,
tabel, wykresow, schematow napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne).
i rysunkow.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda i poprawny wynik z jednostka.
1 p. — prawidlowa metoda, z poczatkowym bledem odczytu wartosci amplitudy napigcia lub
jednym btedem rachunkowym w obliczeniach
lub
— poprawne obliczenie amplitudy napigcia
lub
— poprawne obliczenie skutecznego nat¢zenia pradu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Odczytamy amplitude natezenia pradu: I,,,, = 1,5 A. (Mozna tez obliczy¢ natezenie
skuteczne Ig;, = 1,06 A.) Nastepnie obliczymy amplitudy napigcia:
Unax = InaxR = 1,5A 40 =6V
Obliczymy napigcie skuteczne:

max

V2

(Mozna tez obliczy¢ z natezenia skutecznego: Ug, = IgxR = 1,06 -4 = 4,24 Q)

Ug = =42 V.
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Zadanie 14.2. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 9.13) opisuje prad przemienny (nat¢zenie,
tabel, wykresow, schematow napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne).
i rysunkow.

Schemat punktowania
1 p. — zapisanie prawidlowej wartosci czgstotliwos$ci zmian natezenia pradu.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie
Odczytamy okres zmian nat¢zenia: 7= 0,2 s Nastepnie obliczymy czestotliwo$¢ zmian
natezenia pradu:

1
f= n — f=5Hz
Zadanie 14.3. (0-2)
Wymagania og6lne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 9.10) oblicza sil¢ elektromotoryczng powstajaca
tabel, wykresow, schematow w wyniku zjawiska indukcji
i rysunkow. elektromagnetycznej,

9.12) opisuje budowe i zasade dziatania

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | pradnicy i transformatora,

i matematycznych do opisu zjawisk. 9.13) opisuje prad przemienny (nat¢zenie,
napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne).

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda i poprawny wynik z jednostka. Nalezy uzna¢ wynik 0,95 T oraz
0,96 T.

1 p. — poprawna metoda, btad rachunkowy lub btad przeliczenia cm2 na m2, lub blad co do
czynnika 27, lub biad (albo pominigcie) jednostki B.

0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na amplitude napigcia indukowanego na obracajacej si¢ w polu
magnetycznym ramce:
Unax = N2nfBS
B Unax 90
~ N2mfS  100-2-3,14-75-0,002

=0955T

Uwaga! Obliczenia jak powyzej mozna wykonac korzystajac z wynikow zadan 14.1-14.2., przy
udowodnieniu, Ze pole magnetyczne jest takie samo. W tym celu wystarczy wykaza¢ rowno$¢
stosunkow % = %, gdzie indeksy 1 i 2 odnosza si¢ odpowiednio do amplitudy
1 2
6V _ 90V

| czgstotliwosci w zadaniach 14. 1-14.2. i w zadaniu 14.3. W istocie: — = :
5Hz 75 Hz

Strona 19 z 22



Zadanie 15. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé Zdajacy:
wykorzystania poje¢ 1 praw fizyki 3.1) (P) postuguje si¢ poj¢ciami pierwiastek,
do wyjasniania procesow i zjawisk jadro atomowe, izotop, proton, neutron,
w przyrodzie. elektron; podaje sktad jadra atomowego na

podstawie liczby masowej i atomowej,

3.3) (P) wymienia wlasciwosci promieniowania
jadrowego a, P, v; opisuje rozpady alfa, beta
(wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane),
spos6b powstawania promieniowania gamma;
postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego

i niestabilnego.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowe uzupelnienie obydwu ciggdéw reakcji, tzn. poprawne wpisanie przemian w
kazdym ciagu reakcji oraz prawidtowe wpisanie izotopu posredniego, z uwzglgdnieniem
jego liczb atomowych i masowych.

1 p. — prawidtowe uzupetnienie jednego ciagu reakcji, tzn. poprawne wpisanie przemian w
jednym ciggu reakcji oraz prawidtowe wpisanie izotopu posredniego, z uwzglednieniem
jego liczb atomowych i masowych
lub

— prawidtowe wpisanie przemian w obu ciaggach rekcji i bledy w identyfikacji izotopdéw
posrednich.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne odpowiedzi

210 ; B~ 210 « 206
Pierwszy mozliwy cigg reakcji: g3Bl > 84P0 —— “gPb
. : . .. 20g; — ° _ 206pp
Drugi mozliwy ciag reakcji: 83 20571 82
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Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

|. Znajomo$¢ 1 umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
W przyrodzie.

Zdajacy:

2.4) (P) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii,
2.6) (P) opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasade zachowania energii do
wyznaczenia energii i predkosci
fotoelektronow.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A-1

Zadanie 17.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

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

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

i rysunkow.

Zdajacy:

1.9) (P) opisuje [...] zasad¢ pomiaru odleglosci
od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie
rocznej, postuguje si¢ pojeciem jednostki
astronomicznej i roku $wietlnego.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowe narysowanie kierunkow Zi1G (lub ZsG) oraz Z3G (lub ZzG) i wpisanie
pomiedzy nimi kata «, lub narysowanie kierunkow Z1G oraz ZsG i wpisanie pomi¢dzy
nimi kata 2o i prawidtowe oznaczenie odcinka o dtugosci 1 AU (odcinek ZiS).

1 p. — prawidtowe narysowanie i oznaczenie odcinka o dtugosci 1 AU

lub

— prawidtowe narysowanie kierunkéw obserwacji i oznaczenie kata a.
0 p. — brak spetienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Zs

VAN
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Zadanie 17.2 (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Analiza tekstow popularnonaukowych
1 ocena ich tresci.

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematdw

i rysunkow.

Zdajacy:

1.9) (P) opisuje [...] zasad¢ pomiaru odleglosci
od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie
rocznej, postuguje si¢ pojeciem jednostki
astronomicznej i roku $wietlnego.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe zapisanie wzoru.

0 p. — brak spetienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwigzanie

Zapisanie jednego ze wzorow (gdzie d = SG oraz |SZ| = 1 AU, ponadto |Z;G|=~|SG| , a kat a

wyrazony jest w radianach):
ISZ4] _

tga - d

ISG] tg

Zadanie 17.3 (0-1)

_1AU

1 AU
lub d =

Iub-d ~ sina a [rad]

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Analiza tekstow popularnonaukowych
1 ocena ich tresci.

I. Znajomo$¢ i umiejgtnose
wykorzystania poje¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
W przyrodzie.

Zdajacy:

1.9) (P) opisuje [...] zasad¢ pomiaru odlegtosci
od najblizszych gwiazd opartg na paralaksie
rocznej, postuguje si¢ pojeciem jednostki
astronomicznej i roku $wietlnego.

Schemat punktowania
1 p. — zapisanie prawidlowej odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowa odpowiedz

Dalej od Stonca jest gwiazda Syriusz, poniewaz kat paralaksy heliocentrycznej dla tej gwiazdy

jest mniejszy.
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