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

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
Gdy wymaganie dotyczy poziomu podstawowego, dopisano (P)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie sity wyporu w cieczach (1.1.7.4)

Poprawna odpowiedz

Te relacje majg postaé p; > py i p1 > pa.
Schemat punktowania

2 p. — poprawny zapis obu relacji.

1 p. — poprawny zapis jednej relacji.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow,

Zadanie 1.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4c)

Poprawna odpowiedz
Warunkiem rownowagi uktadu jest

mg — Fy =myg,
gdzie F, — sita wyporu. Zgodnie z prawem Archimedesa Fy, = py, Vg. Po skroceniu g obliczamy
my=ma + peV =120 g + 0,998 c% .50 em®=170 g

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
1 p. — napisanie poprawnego warunku rownowagi.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 1.3. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz

Po podgrzaniu wody réwnowaga moze zosta¢ zaklocona, poniewaz zmaleje gestos¢ wody
i sita wyporu.

Schemat punktowania

1 p. — poprawna odpowiedz i poprawne uzasadnienie,

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 1.4. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
Club A

Schemat punktowania
1 p. — wybor poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium,
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Zadanie 1.5. (0-4)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk (II1.3)

Przyklady poprawnej odpowiedzi
e Dla kazdego z cigzarkow zapisujemy II zasade dynamiki:

mg—N=ma N—myg=maa
gdzie N jest warto$cig sity naciggu nici. Gdy z tego uktadu rownan wyeliminujemy a,
otrzymamy N w postaci
2m
N-—ZE_ 131N,
my+ my

a nastgpnie przyspieszenie cigzarkow
a=wg= 1,09 m/s>.
myt+ o
e Na uklad cigzarkow dziata efektywna sita rowna roznicy ich cigzarow. Masa uktadu
wynosi m; + mjy, zatem
a= wg= 1,09 m/s>.
my + ma
Te warto$¢ przyspieszenia podstawiamy do II zasady dynamiki zapisanej dla jednego
z cigzarkow (zob. pierwsze rozwigzanie) i otrzymujemy warto$¢ sity N jak wyzej.

Schemat punktowania
4 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawne oba wyniki.
3 p. — poprawna metoda obliczenia N i poprawny wynik.

lub
— poprawna metoda obliczenia a i poprawny wynik.
lub
my - m 2mm
— wyprowadzenie obu wzorow a = 2 0§ N=—2 |yb réwnowazne przeksztalcenia
my+my my+my
liczbowe.
m—-—m
2 p. — wyprowadzenie wzoru a = m - g lub rownowazne przeksztatcenia liczbowe.
my+ my
lub
2mmag

— wyprowadzenie wzoru N= , lub rownowazne przeksztalcenia liczbowe.

my + iy
1 p. — poprawne zastosowanie II zasady dynamiki do kazdego z ciezarkow.
lub
— poprawne zastosowanie 11 zasady dynamiki do uktadu ci¢zarkow.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 2.1. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie zwigzku migdzy dtugoscig, predkoscia
rozchodzenia si¢ i czestotliwoscig fali (P 1.1.5.2)

Poprawna odpowiedz
Najwigksza dlugosé¢ fali odpowiada najnizszej czestotliwosci, czyli 580 Hz. Obliczamy
v 340m/s

f 580Hz

=0,59 m,
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Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda obliczenia, poprawny wybor czestotliwoscei i poprawny wynik.
1 p. — poprawny wybor czestotliwosci.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 2.2. (0-2)

Tworzenie informaciji Interpretowanie informacji zapisanej w postaci wykresow
i schematow (I11.1)

Poprawna odpowiedz
Do tabeli wpisujemy w potozeniu 1 — D, w polozeniu 2 — B lub F, a w polozeniu 3 — C, A Iub
E.

Schemat punktowania

2 p. — poprawne wszystkie wpisy.

1 p. — poprawne wpisy dla dwoch polozen glosnika.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 2.3. (0-3)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4c)

Poprawna odpowiedz

Z wykresu odczytujemy maksymalng czestotliwos¢ 620 Hz, odpowiadajacg najszybszemu
zblizaniu gltosnika do obserwatora, albo tez minimalng 580 Hz, odpowiadajacg najszybszemu
oddalaniu. Do analizy zjawiska Dopplera wykorzystujemy wzor

f=rau
gdzie minus w mianowniku odpowiada maksymalnej czestotliwosci, a plus — minimalne;j.
Jesli wybierzemy minus i maksymalng czestotliwos$é, to

uﬁ=v(fﬁ —1) — 340 mJs - (6—20 —1) ~11,3 mis.
r 600

v

U E Uy

Schemat punktowania

3 p. — poprawna metoda sprawdzenia podanej predkosci i poprawne obliczenia.

2 p.— wykorzystanie wartosci 620 Hz lub 580 Hz z wykresu, zastosowanie wzoru na
czestotliwo$¢ odbieranej fali w zjawisku Dopplera ze zgodnoscig znaku z wybrang
wartoscia i poprawne przeksztalcenie tego wzoru.

1 p. — wykorzystanie wartosci 620 Hz lub 580 Hz z wykresu i zastosowanie wzoru na
czestotliwo$¢ odbieranej fali w zjawisku Dopplera.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow,

Zadanie 2.4. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu (P 1.1.1.6)

Poprawna odpowiedz
Z wykresu odczytujemy okres ruchu 7'= 0,5 s i obliczamy promien okrggu

UT_ I1lm/s-0,5s

2314 = 0,88 m.
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Schemat punktowania
2 p. — poprawna metoda obliczenia R i poprawny wynik.
1 p. — odczytanie poprawnej wartosci okresu 7.
lub
— zastosowanie poprawnego wzoru wigzacego vz Ri T.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 2.5. (0-3)

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do
opisu zjawisk (1I1.3)

Poprawna odpowiedz
Korzystamy ze wzoru wigzacego natezenie dzwieku / z poziomem natezenia L wyrazonym
w decybelach

I
L=10 Iogl—, gdzie Ip= 1012 W/m?
0

P
Dla poziomu L=70dB odpowiednia wartoscig I jest 10° W/m®. Do wzoru I=§

podstawiamy pole powierzchni sfery S=4nR? i otrzymujemy promien sfery, czyli szukana
odlegtos¢ R

=126m
Q-’-hd 4-3,14- 107 W/m?2

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
2 p. —poprawna metoda rozwigzania: zastosowanie poprawnych wzorow na natczenie fali
i pole powierzchni sfery oraz poprawnego zwigzku miedzy / a L.
1 p. — zastosowanie definicji natezenia fali /= P/S
lub
— zastosowanie poprawnego zwigzku migdzy /a L,
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 3.1. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie | Poshugiwanie si¢ pojeciem powigkszenia (P 1.1.5.8)

Poprawna odpowiedz
Przez lupe obserwuje si¢ obraz pozorny (powstajacy po tej samej stronie soczewki, co
przedmiot) i prosty. Zgodnie z danymi powickszenie wynosi 2,5 i jest ono rowne stosunkowi
odleglosci |y| migdzy obrazem a soczewka do odleglosci x migdzy przedmiotem a soczewka.
Zatem odlegtos¢ punktéw A'i B' od osi optycznej wynosi 5 kratek, a od soczewki 10 kratek,
jak na rysunku ponizej.

A

&
IS

w4+ =

'.p;:J ..
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Schemat punktowania
3 p. — poprawne umieszczenie i oznaczenie punktow A'i B' na rysunku.

2 p. — poprawne umieszczenie obrazow na rysunku, brak oznaczenia lub bledne oznaczenie.

lub
— umieszczenie poprawnie oznaczonych obrazow A'i B' po lewej stronie soczewki bez

zachowania skali.
1 p. — umieszczenie obrazow po lewej stronie soczewki.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 3.2 (0-3)

Korzystanie z informacji Uzupetnianie brakujacych elementow rysunku (I1.2)

Y

Poprawna odpowiedz
Zobacz rysunek obok.

L
r
T

Lzl
k)

J

j"n .

Schemat punktowania
3 p. — poprawne narysowanie biegu co najmniej dwoch promieni konstrukcyjnych oraz

poprawne zaznaczenie obu ognisk.
2 p. — poprawne narysowanie biegu co najmniej dwoch promieni konstrukcyjnych.

lub
— natrysowanie promienia biegngcego rownolegle do osi, promienia zatamanego, ktorego
przedtuzenie przechodzi przez A' lub B', oraz poprawne zaznaczenie prawego ogniska.
1 p. — poprawne narysowanie biegu jednego promienia konstrukcyjnego.

lub
— poprawne zaznaczenie jednego z ognisk.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 3.3 (0-3)

Korzystanie z informacji

Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych

zaleznosci (I1.4c)

Przyklady poprawnej odpowiedzi
e Powigkszenie wynosi 2,5, a wiec jesli |y|= 25 cm, to x = 10 cm, Do réwnania soczewki

Z = l + l
x y
podstawiamy y=-0,25m (minus ze wzgledu na obraz pozorny) i x=0,1m.
Otrzymujemy Z =6 D.
e Korzystamy ze wzoru na powigkszenie lupy w postaci
d
=1+==1+dZ
N
Po podstawieniu p =2,51d = 0,25 m obliczamy Z =6 D,
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e 7 poprawnie wykonanego rysunku do zadania 3.2 odczytujemy ogniskowa rowna ok.
6,5 kratki, podczas gdy |y| rowna si¢ 10 kratek. Stad

65 L
f=25cm ETia 16,3 cm, Z—f—-6D

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda sprawdzenia wartosci Z i poprawne obliczenia.
2 p. — zastosowanie rownania soczewki dla obrazu pozornego oraz skorzystanie z zaleznosci
p=ylx.
lub
— zastosowanie wzoru na powigkszenie lupy w postaci p=1+d/f lub p=1+dZ
z poprawnymi podstawieniami wartoscip i d
lub
— odczytanie wartosci ogniskowej (w kratkach) z rysunku do zadania 3.2, poprawna
metoda obliczenia Z,
1 p. — zastosowanie rownania soczewki dla obrazu pozornego.

lub

— skorzystanie z zaleznosci p = |y|/x.
lub

— napisanie wzoru na powigkszenie lupy w postacip=1+d/f lubp=1+dZ
lub

— odczytanie wartosci ogniskowej (w kratkach) z rysunku do zadania 3.2.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
Zadanie 4.1. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Wyja$nianie przebiegu zjawisk na podstawie znanych
zaleznosci (P 1.2)

Poprawna odpowiedz

Glowna przyczyna trudnosci pomiaru predkosci Swiatta jest jej bardzo duza wartosé.

Uwaga: nie akceptuje si¢ rozwigzania polegajacego tylko na podaniu wartosci ¢ — konieczne
jest podkreslenie, ze predkosc¢ Swiatla jest bardzo duza (w kontekscie zwyktych pomiarow).
Schemat punktowania

1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 4.2. (0-3)

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

Poprawna odpowiedz

Jesli w ciagu czasu 1,1-10*s koto obrécito sie o 1 zab, to w ciagu polowy tego czasu

(0,55-10™*s) obrécito si¢ o ,,p6t zebu”, tzn. zab przesunal si¢ w polozenie szczeliny

i nastapito zaciemnienie. W tym czasie $wiatto przebylo droge 2L (tam i z powrotem), wigc
2-8633m

c= —— =3,14-10" km/s.
0,55-10 s
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Schemat punktowania

3 p. — poprawna metoda obliczenia i poprawny wynik.

2 p. — zastosowanie wzoru v = s/t z podstawieniami s = 2L i ¢ =0,55-10"s.

1 p. — zastosowanie wzoru v = s/t z podstawieniem s = 2L lub /= 0,55-10*s.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 4.3. (0-1)

Wiadomosci Postugiwanie si¢ pojeciami i wielkosciami pozwalajacymi na
1 rozumienie zrozumienie narzedzi pracy wspotczesnego fizyka i astronoma (P 1.1.9)

Poprawna odpowiedz

Przyczynami niedoktadnosci pomiaru Fizeau s3: niemoznosé doktadnego ustalenia momentu
zaciemnienia, niedoktadno$¢ pomiaru czasu ¢ (réwnowaznie: niedoktadno§é pomiaru
predkosci katowej kota), niedoktadno$¢ pomiaru L.

Schemat punktowania

1 p. — podanie dwoch dowolnych przyczyn sposrod powyzszych,
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 4.4. (0-1)

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji zapisanej w postaci tabel (II1.1)

Poprawna odpowiedz
Zamieszczone w tabeli wyniki pomiaréw sa zgodne z podang hipoteza, poniewaz sg zgodne
ze sobg w granicach niepewnosci pomiarowych.

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

Zadanie 4.5. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Przewidywanie przebiegu zjawisk na podstawie znanych praw
(1.2)

Poprawna odpowiedz
Zgodnie ze szczegodlna teoria wzglednosci, predkos¢ swiatta w prozni nie zalezy od uktadu
odniesienia ani od kierunku biegu $wiatta. Roznica predkosci powinna by¢ rowna 0.

Schemat punktowania

2 p. — podanie poprawnej warto$ci roznicy predkosci i poprawne uzasadnienie oparte na statej
wartosci c.

1 p. — podanie poprawnej warto$ci roznicy predkosci.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Zadanie 4.6. (0-1)

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

Poprawna odpowiedz
2

C N
Stata gy wyraza si¢ w jednostkach N2 @ stata pp — w jednostkach el Ich iloczyn ma wymiar
m

52

E’ a zatem widac¢, ze poprawny jest wzor A.
Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz i poprawne uzasadnienie.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Zadanie 4.7. (0-1)

Tworzenie informacji Planowanie prostych doswiadczen (I11.4)

Poprawna odpowiedz

Nalezy w tym celu zmierzy¢ wspotczynnik zatamania swiatta dla wody (przy przejsciu
$wiatta z powietrza do wody). Ten wspotczynnik jest rowny stosunkowi predkosei Swiatta
w powietrzu do predkosci swiatta w wodzie.

Schemat punktowania

1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 5.1. (0-2)

Korzystanie z informacji Uzupelnianie brakujacych elementow rysunku (11.2)

Poprawna odpowiedz ©@4F @ ® ®
Rysunki sg zamieszczone obok. ® ®
e
® © ® © —
® @® ® ®

Sita F' dziatajaca na elektron na lewym rysunku jest sila Lorentza, a jej kierunek wynika
z reguly prawej dtoni (lub opisu rownowaznego, np. reguly Sruby prawoskretne;j).
Lewoskretny zwrot pradu na prawym rysunku wynika z reguty Lenza, gdyz zgodnie z nig sita
elektrodynamiczna dziatajaca na lewg czgs¢ obwodu powinna by¢ skierowana przeciwnie do
ruchu (w lewo).

Uzasadnienie zwrotu pradu moze tez opierac si¢ na analizie kierunku dzialania sity Lorentza
na elektrony.

Schemat punktowania
2 p. —narysowanie sity F poprawnie skierowanej (lewy rysunek) z poprawnym
uzasadnieniem oraz zaznaczenie poprawnego zwrotu pradu (prawy rysunek)
z poprawnym uzasadnieniem.
1 p. — narysowanie sity F poprawnie skierowanej oraz zaznaczenie poprawnego zwrotu pradu.
lub
— narysowanie sily F poprawnie skierowanej, z poprawnym uzasadnieniem.
lub
— zaznaczenie poprawnego zwrotu pradu, z poprawnym uzasadnieniem.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Zadanie 5.2. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie wartosci SEM indukcji (1.1.4.6)

Poprawna odpowiedz

AD
Stosujemy prawo Faradaya w postaci |SEM | = 5 i podstawiamy A® = BaAs, gdzie a jest

dlugoscia boku kwadratu, a As — przesunigciem obwodu w ciggu czasu At. Otrzymujemy
|ISEM|=Bav=02T 02m" 0,04 m/s=1,6mV.

Schemat punktowania

3 p. — zastosowanie poprawnej metody i poprawne obliczenia potwierdzajace warto$¢ napigcia.
2 p. — zastosowanie zaleznosci |[SEM| = Bawv.

1 p. — zastosowanie prawa Faradaya [SEM| = AD/At.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 5.3. (0-2)
Wiadomosci i rozumienie | Obliczanie wartosci czasu w ruchu jednostajnym (P 1.1.1.3)

Poprawna odpowiedz
Caly obwod przebywa w polu magnetycznym droge 0,4 m, a odpowiadajacy temu czas to
0,4 m

0,04 m/s

=10 s. Droga, na ktérej przynajmniej cz¢s¢ obwodu znajduje si¢ w polu, to 0,8 m,

0,8 m

0,04 m/s

czemu odpowiada czas =20s.

Schemat punktowania

2 p. — zastosowanie poprawnej metody i poprawne obliczenia potwierdzajagce warto$¢ obu
CZasow.

1 p. — poprawna metoda obliczen.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 5.4. (0-3)

Korzystanie z informacji | Rysowanie wykreséw zaleznosci dwoch wielkosci fizycznych (I1.4b)

Poprawna odpowiedz 4U, mV

Wykres jest zamieszczony obok.

1
I, 8
0 »
5 10 15 20
-1

Schemat punktowania

3 p.—poprawne oznaczenia osi i poprawny przebieg wykresu (dopuszczalny jest takze
odwrotny przebieg wykresu — ujemny w ciggu pierwszych 5 sekund, a dodatni w ciggu
5 ostatnich).

2 p. — poprawny ksztalt wykresu (3 odcinki poziome).

1 p. — poprawny ksztalt jednej z cze$ci wykresu.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Zadanie 6.1. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonow
do zapisu reakeji jadrowych (P 1.1.6.10)

Poprawna odpowiedz
Uzupeliony schemat ma postac¢

4 4 8
,He+ ,He — ,Be

Schemat punktowania
1 p. — poprawne uzupetnienie schematu.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Zadanie 6.2. (0-2)

WiadomoSci i rozumienie Wyznaczanie sity dziatajacej na cialo w wyniku
oddziatywania elektrostatycznego (P 1.1.2.1)

Poprawna odpowiedz

Padunek czastki a jest podwojnym tadunkiem elementarnym, wiec

2

Nm? (21,6107 C)
——~900 N

(105 m)

2
2

F=k=

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda obliczenia sity F i poprawny wynik.

1 p. — poprawna metoda obliczenia sily F'i podstawienie poprawnej wartosci ladunku (2e).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 6.3. (0-3)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4c)

Poprawna odpowiedz
Energia pojedynczego fotonu jest rowna polowie energii lacznej, tzn. 3,827 MeV =
h
6,12-107" J. Stosujemy wzor na energi¢ fotonu w postaci E = TCi obliczamy dhugosé¢ fali
he 663102415 3-10° m/s s
A=—= =3,25-10 " m
E 6,12:10°83 71

Ta dlugos$¢ fali promieniowania nie nalezy do zakresu widzialnego.

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda obliczenia, poprawny wynik oraz stwierdzenie, ze to promieniowanie
nie nalezy do zakresu widzialnego.
2 p. — poprawna metoda obliczenia.
lub
— obliczenie A bez podzielenia energii przez 2 (tzn. E= 7,654 MeV, 1=1,63-10" m)
oraz stwierdzenie, Ze to promieniowanie nie nalezy do zakresu widzialnego.

D . . he. . . ..
1 p. —napisanie wzoru na energi¢ fotonu w postaci E = =1 podzielenie energii przez 2.
lub
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— napisanie, ze promieniowanie nie lezy w zakresie widzialnym (bez uzasadnienia lub
z uzasadnieniem opartym na ogolnych cechach reakcji jadrowych).
lub
— podanie poprawnego zakresu dtugosci fali swiatla widzialnego.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 6.4. (0-3)

Wiadomosci Postugiwanie si¢ pojeciami pozwalajacymi na zrozumienie narzedzi
1 rozumienie pracy wspoétczesnego fizykai astronoma (P 1.1.9)
Wyjasnia¢ mechanizm powstawania widma absorpcyjnego (P 1.1.5.21)

Poprawna odpowiedz

Podkreslamy kolejno:
1. spektroskopy, ugiecia,
2. elektronu,

3. nizszego, WyZszy, roznicy.

Schemat punktowania

3 p. — poprawne wszystkie podkreslenia.

2 p. — poprawne podkreslenia w dwoch z powyzszych trzech grup.
1 p. — poprawne podkreslenia w jednej z powyzszych trzech grup.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Strona 12z 12



