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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)

Korzystanie z informacji | Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawione;j
w formie wykresu (11.1.b)
Tworzenie informacji Formulowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow (IIL.5)

Schemat punktowania

2 p. — narysowanie prostej przechodzacej przez wszystkie krzyze, wskazanie zwigzku migdzy
liniowym przebiegiem wykresu a hipoteza, i potwierdzenie hipotezy.

1 p. — narysowanie prostej przechodzacej przez wszystkie krzyze.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Rysujemy prostg przechodzacg przez wszystkie krzyze. To, Ze jej narysowanie jest mozliwe,
potwierdza hipoteze o stalym przyspieszeniu pociggu.

Zadanie 1.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Obliczanie przyspieszenia w ruchu jednostajnie
zmiennym (P 1.1.1.3)

Schemat punktowania
2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik (od 0,5 m/s? do 0,6 m/s?).
1 p. — zastosowanie definicji przyspieszenia, bfad obliczen lub brak przeliczenia jednostek.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow,
Poprawna odpowiedz
A
Do definicji przyspieszenia a = A—z podstawiamy dane z wykresu (np. od 1=25s do t =58 s,

At =33 s, Av =430 km/h — 365 km/h = 65 km/h = 18 m/s), zatem a = 0,55 m/s.

Zadanie 1.3. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Obliczanie drogi w ruchu jednostajnie zmiennym
(P1.1.1.3)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

1 p. — poprawna metoda, blad obliczen lub brak przeliczenia jednostek.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Szukana droga jest rowna polu pod wykresem (polu trapezu). Poczatkowa predkosé jest
réwna ok. 367 km/h, a koficowa — ok. 415 km/h, zatem $rednia predkos¢ wynosi 391 km/h =
109 m/s. Droga jest réwna 109-25 = 2700 m.

Dopuszczalne jest tez uzycie wzoru s = vot + Eatz przy wykorzystaniu poprawnej wartosci
przyspieszenia obliczonej w zadaniu 1.2.
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Zadanie 1.4. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Opisywanie wzajemnego oddzialywania przewodnikow
z pradem (1.1.4.4)

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawione;j
w formie tekstu (I1.1a)

Schemat punktowania

2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

1 p. — poprawne trzy zaznaczenia (dowolne).
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

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

Zadanie 2.1. (0-1)

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

Schemat punktowania
1 p. — poprawne zaznaczenie i uzasadnienie.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Poprawna odpowiedz

Zaznaczamy C. Poprawnym uzasadnieniem jest jeden z argumentow: a) obcigznik porusza si¢
z przyspieszeniem, wigc sita dziatajaca na niego w gor¢ musi by¢ mniejsza od dziatajacej
w dol, b) blok ma pewng mase¢ i si¢ obraca coraz szybciej, wigc na odcinku poziomym
napiegcie nici musi by¢ mniejsze, niz na pionowym, c¢) na obcigznik dziala sita oporu powietrza.

Zadanie 2.2. (0-2)

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

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda obliczenia i potwierdzenie wyniku.

1 p. — poprawna metoda, btedy obliczeniowe lub brak obliczen.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Stosujemy dany wzor i obliczamy moment bezwladnosci krazka jako sume¢ momentow
bezwtadnosci walcow:

1 1
I=2-2-02kg (0,04m)*+>-0,02kg " (0,01 m?~ 3,2:10 kg'm?

Zadanie 2.3. (0-4)

Wiadomosci i rozumienie Obliczanie energii kinetycznej bryly sztywnej (1.1.1.9)
Zastosowanie zasady zachowania energii mechaniczne;j
dla ruchu postgpowego i obrotowego (1.1.1.11)

Schemat punktowania
4 p. — przyrownanie poczatkowej energii grawitacyjnej do sumy energii kinetycznej
obcigznika i krazka, przeksztatcenia prowadzace do wzoru na szukana predkosc.
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3 p. —przyrownanie poczatkowej energii grawitacyjnej do sumy energii kinetycznej
obcigznika i krazka.

2 p. — przyrownanie poczatkowej energii grawitacyjnej do wyrazenia zawierajgcego energie
kinetyczng obcigznika lub energi¢ kinetyczna krazka.

1 p. —napisanie réwnania wyrazajacego zasad¢ zachowania energii.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow,

Poprawna odpowiedz

Przyréwnujemy poczatkowa energi¢ grawitacyjng mgh do sumy energii kinetyczne;j

2

1 | 1
obcigznika 5 mu1 i energii kinetycznej krazka EMUZZ + 51&)2. Podstawiamy odpowiednie

relacje migdzy wielkosciami v1, v2 i @, prowadzace do wzoru na szukang predkosé.

Zadanie 3. (0-3)

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

Przyklady poprawnej odpowiedzi
125 144

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

e W przemianie izobarycznej objetos¢ zmienia si¢ proporcjonalnie do temperatury.
Obliczamy przyrost objetosci, gdy temperatura zmienia si¢ o 1 °C:

e Stosujemy prawo przemiany izobarycznej w postaci (gdzie AT jest

144-125 19 _ s
805 16 0,413 cm,
Obliczamy temperature, w ktorej objetos¢ zmaleje do zera:

0K=22 c’C—ﬁc’C=—281 °C.
0,413

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

AT +22 AT +68

2 p. —zastosowanie prawa przemiany izobarycznej w postaci lub

rownowaznej
lub
— poprawna metoda oparta na proporcjonalnosci V' do T (wraz z uzasadnieniem), btad
obliczen.
1 p. — zapisanie prawa przemiany izobaryczne;j
lub
— stwierdzenie, ze objeto$¢ zmienia si¢ proporcjonalnie do temperatury
lub
— obliczenie przyrostu objetosci, gdy temperatura zmienia si¢ o1 °C (lub przyrostu
temperatury, gdy objeto$¢ zmienia sig o 1 cm?).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Zadanie 4.1. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie Wyjasnianie przebiegu zjawisk na postawie znanych
zaleznosci i praw (P 1.2)

Schemat punktowania

3 p. — trzy poprawne wyjasnienia.

2 p. —dwa poprawne wyjasnienia.

1 p. — jedno poprawne wyjasnienie,

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

I. Cieplo jest przekazywane od wody do powierzchni kostek lodu i dalej do ich wnetrza
wskutek przewodnictwa cieplnego.

II: Mieszanie jest szybszym od innych procesow przekazem ciepla.

III: Masa lodu zmniejsza si¢ wskutek topnienia.

Zadanie 4.2. (0-4)

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

Schemat punktowania

4 p. — poprawna metoda rozwiazania i poprawny wynik.

3 p. —poprawna metoda obliczenia msy, brak lub blad obliczenia ulamka (lub inny bitad
rachunkowy).

2 p. —napisanie bilansu ciepla zawierajacego poprawne 3 sktadniki sposrod 4, z poprawnie
podstawionymi temperaturami.

1 p. —napisanie bilansu ciepta zawierajacego poprawne 2 sktadniki sposrod 4.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Uktadamy bilans ciepta (w ktérym m; — masa lodu, rowna 80 g, ms — masa stopionej czesci
lodu, mw — masa wody, rowna 200 g):

mici - 8 K+ msece + msicw - 10 K= muew - 15 K

Po podstawieniu danych otrzymujemy ms = 30,3 g, czyli szukany utamek ma wartos¢
80— 30,3
80+ 200

=0,178.

Zadanie 5.1. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie prawa Ohma i praw Kirchhoffa [...]
(1.1.3.2)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Poprawna odpowiedz
W obwodzie I woltomierz jest podtaczony szeregowo. Ze wzgledu na jego bardzo duzy opor
nat¢zenie pradu w obwodzie jest bardzo mate.
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Zadanie 5.2. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie prawa Ohma [...] (I.1.3.2)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

1l p. — zastosowanie prawa Ohma, btad rachunkowy albo blad przeliczenia jednostek, albo
podstawienie 1,55 V zamiast 1,53 V.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

1,53V

0,051 A

Na podstawie danych z obwodu II obliczamy R = =30Q.

Zadanie 5.3. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie prawa Ohma i praw Kirchhoffa do
obliczen i analizy obwodow elektrycznych

z uwzglednieniem SEM i oporu wewngtrznego ogniwa
(1.1.3.2)

Schemat punktowania
2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawne wyniki.
1 p. —napisanie SEM = 1,55V
lub
— poprawna metoda obliczenia Ry.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Sita elektromotoryczna Zrédla wynosi 1,55 V (na podstawie schematu I). Nizsze o 0,02 V
napigcie zrodta w obwodzie II wynika ze spadku napigcia na oporze wewngtrznym, rownego
I-Rw. Z rownania 0,02 V=0,051 A - Rw znajdujemy Rw = 0,4 Q.

Zadanie 5.4. (0-1)
Korzystanie z informacji Uzupehianie brakujacych elementow schematu (11.2)

Schemat punktowania

1 p. — poprawny rysunek i poprawna nazwa potaczenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
Poprawna odpowiedz

Uzupetniony rysunek jest przedstawiony obok. Jest to potaczenie
SZEregowe.

Zadanie 5.5. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Wyjasnianie przebiegu zjawisk oraz wyjasnianie
zasady dziatania urzadzen technicznych na postawie
znanych zaleznosci i praw (P 1.2)

Schemat punktowania
1 p. — poprawna nazwa polaczenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Jest to polgczenie réwnolegte.

Strona6z 11



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 5.6. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie prawa Ohma i praw Kirchhoffa do
obliczen i analizy obwodow elektrycznych (I1.1.3.2)

Schemat punktowania

3 p. —napisanie poprawnych réwnan przedstawiajacych I prawo Kirchhoffa dla wezta X oraz
IT prawo Kirchhoffa dla oczka Y.

2 p. — poprawny zapis I prawa Kirchhoffa oraz btad w znakach (tylko w znakach) w II prawie
Kirchhoffa
lub
— poprawny zapis II prawa Kirchhoffa.
1 p. — poprawny zapis I prawa Kirchhoffa
lub
— btad w znakach (tylko w znakach) w II prawie Kirchhoffa.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Rownania majg postac:
L+ L=0I (Iprawo Kirchhoffa)
i E+ E=nhr+hr—LR (Il prawo Kirchhoffa).

Zadanie 6.1. (0-2)
Korzystanie z informacji Uzupelnianie brakujacych elementow schematu (I1.2)

Schemat punktowania
2 p. — poprawne narysowanie punktow A'i B'.
1 p. — poprawna odlegtos¢ A'i B' od osi i poprawna strona soczewki, btad co do odleglosci od
soczewki
lub
— poprawna odlegltos¢ A' i B' od soczewki i poprawna strona soczewki, btad co do
odleglosci od osi
lub
— poprawna strona soczewki, btad wartosci powigkszenia, potozenie punktow A' i B'
zgodne z ta wartoscia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Rysunek zostal zamieszczony obok. Al Ja

AY

B%
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Zadanie 6.2. (0-3)
Korzystanie z informacji Uzupelnianie brakujacych elementow schematu (I1.2)

Schemat punktowania
3 p. — poprawne narysowanie dwoch promieni i poprawne zaznaczenie obu ognisk (drugie
ognisko moze by¢ bez konstrukcji, z symetrii).
2 p. — poprawne narysowanie jednego promienia i poprawne zaznaczenie jednego ogniska
lub
— poprawne narysowanie dwoch promieni.
1 p. — poprawne narysowanie jednego promienia (innego niz biegnacy bez zatamania).
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz #)(
Rysunek zostat zamieszczony obok. A == > 3
e r i
::h*““‘*-.-c:;
yd T— T . »-
L ‘ T i =
F B' \*\ F
ey
I T
Zadanie 6.3. (0-3)
Korzystanie z informacji Obliczanie wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem
znanych zaleznosci (I1.4¢c)

Schemat punktowania
3 p. — poprawna metoda obliczenia i potwierdzenie wyniku.
2 p. — poprawna metoda uwzgledniajaca fakt, ze obraz jest pozorny i pomniejszony.
1 p. — zapisanie rownania soczewkowego i podstawienie Z = )—‘,
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
Poprawna odpowiedz

. : L1 : . Dl
Do rownania Z=-+- podstawiamy y=-10cm (obraz pozorny). Z proporcji PR

X ¥ X

obliczamy x = 30 cm i takze podstawiamy do powyzszego rownania. Wynikiem jest
Z=33D-10D=-6,7D

Zadanie 7.1. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie Zastosowanie zasady zachowania tadunku i liczby
nukleonéw do zapisu reakeji jadrowych (1.1.6.10)

Schemat punktowania
1 p. — poprawne uzupelnienie zapisu reakcji.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
H+2H — *H+ ip
(zamiast symbolu |p dopuszczalne jest p lub (H).
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Zadanie 7.2. (0-2)

Korzystanie z informacji Obliczanie i szacowanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zalezno$ci (IL.4e)

Schemat punktowania

2 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.

1 p. — poprawne wykonanie 2 krokéw prowadzacych do rozwiazania.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Mase jadra deuteru szacujemy jako réwng 2u = 3,3-10%" kg. Liczba reakcji odpowiadajaca
1 g zuzytego deuteru wynosi w przyblizeniu

lg _ 1nn

:,l =~1,5-10
czyli energia wydzielona jest réwna 1,5-10% -4 MeV =6-102 MeV =9,6-10'°J. Po
pomnozeniu przez 25% i przeliczeniu na zadane jednostki otrzymujemy 6700 kWh.

Zadanie 7.3. (0-3)

Wiadomosci i rozumienie Postugiwanie si¢ pojeciami jgdrowego niedoboru masy
i energii wigzania (1.1.6.6)

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

Schemat punktowania

3 p. — poprawna metoda obliczenia i potwierdzenie wyniku.

2 p. — poprawne odczyty z wykresu i dwa kroki prowadzace do rozwigzania.

1 p. — poprawne (niekoniecznie doktadne) odczyty i jeden krok prowadzacy do rozwigzania.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Obliczamy poczatkowa energie wigzania: odczytujemy Ew/A dla deuteru (1,1+0,1 MeV),
mnozymy ja przez A = 2 i przez liczbg jader, wynikiem jest 4,4 MeV.

Obliczamy konficowa energi¢ wigzania: odczytujemy Ew/A dla trytu (2,7 MeV lub 2,8 MeV),
mnozymy ja przez A = 3, wynikiem jest od 8,1 do 8.4 MeV.

Obliczamy energi¢ wydzielong jako roéznicge koncowej i poczatkowej energii wigzania
i stwierdzamy zgodnos¢ z wartoscig podang.

Zadanie 8.1. (0-3)

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

Schemat punktowania

3 p. — poprawna metoda rozwigzania i potwierdzenie tezy.

2 p. — poprawna metoda obliczen, jeden btad rachunkowy, wniosek zgodny z obliczeniami lub
brak wniosku
lub

— poprawna metoda z obliczeniem minimalnej energii kinetycznej elektronow i wniosek

zgodny z wynikami (zaprzeczenie tezy) lub brak wniosku.

1 p. — poprawne jedno obliczenie prowadzace do rozwigzania, np. Erlub Ex.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawna odpowiedz
Obliczamy energie fotonu zielonego:
hc

Er= i 3,56:10717 7
oraz maksymalng energi¢ kinetyczng elektronow
Er=>mv*=3,64-10"J,

Z por6éwnania tych wielkosci wynika potwierdzenie tezy.

Zadanie 8.2. (0-1)

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

Schemat punktowania
1 p. — uzasadnienie oparte na porownaniu predkosci elektronow z predkoscig Swiatta.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
Nawet maksymalna predkos¢ elektronéw jest znacznie mniejsza od predkosci $wiatta.
Dlatego przyblizenie nierelatywistyczne jest w pelni dopuszczalne.

Zadanie 8.3. (0-2)
Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie ruchu pola czastki natadowanej w polu

magnetycznym (1.1.2.7)
Tworzenie informacji Formulowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow (IIL.5)

Schemat punktowania

2 p. — poprawny przebieg linii pola magnetycznego oraz poprawne uzasadnienie miejsca
wystgpowania zorz polarnych.

1 p. — poprawny przebieg linii pola magnetycznego
lub

— pionowy kierunek linii pola w okolicy biegundéw (w innych miejscach dopuszczalny

jest btedny przebieg lub brak linii), poprawne uzasadnienie.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Rysunek przedstawiono obok. Linii pola nie zaznaczono ani we wnetrzu
Ziemi, ani w duzej odleglosci od Ziemi (gdzie linie wybiegajace z jednego
bieguna tgczg si¢ z liniami biegngcymi do drugiego). \
Zorze polarne sa obserwowane glownie w okolicy biegunow, gdyz tam }—\
kierunek linii jest w przyblizeniu pionowy i dzigki temu czastki wiatru

stonecznego docierajag w poblize powierzchni Ziemi.

Zadanie 8.4. (0-3)

Korzystanie z informacji Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
znanych zaleznosci (11.4c)

Schemat punktowania

3 p. — poprawna metoda rozwigzania i poprawny wynik.
mu
2 p. — poprawna metoda rozwigzania, wyprowadzenie lub napisanie wzoru r = s
e
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1 p. — przyrownanie sily Lorentza do sity dosrodkowej, btad w wyrazeniu opisujagcym jedna
z tych sil lub blagd w przeksztalceniu wzorow.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
2

Przyrownujemy site Lorentza Fg = evB do sily dosrodkowej Fa = % Stad wynika wzor
muv

r=57 ktorego obliczamy » = 157 m (lub 156 m).
e

Zadanie 8.5. (0-2)

Wiadomosci i rozumienie | Opisywanie ruchu pola czastki natadowanej w polu
Tworzenie informacji magnetycznym (1.1.2.7)
Formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow (IIL.5)

Schemat punktowania
2 p. — poprawny wybor uzupetmienia zdania i poprawne uzasadnienie.
1 p. — wskazanie poprawnego kierunku sity Lorentza (dopuszczalny jest blad zwrotu sily
i btad wyboru uzupelnienia)
lub
— poprawny wybor uzupetnienia B.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Poprawnym uzupelnieniem zdania jest B. Uzasadnienie wynika stad, ze sila Lorentza jest
skierowana prostopadle do linii pola, zatem nie do $rodka okrggu, ale uko$nie — ma sktadowa
pionowa ze zwrotem w stron¢ bieguna N.
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