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

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli Gdy wymaganie dotyczy materiatu gimnazjum,
fizycznych i matematycznych do opisu | dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego IV
zjawisk. etapu edukacyjnego, dopisano (P).

1.4) Zdajacy wykorzystuje zwigzki pomigdzy
polozeniem, predkoscig i przyspieszeniem

w ruchu [...] jednostajnie zmiennym

do obliczania parametréw ruchu.

Schemat punktowania

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

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

— prawidtowa metoda i prawidlowe obliczenie wartosci opodznienia (okoto 8,05 522

w zaleznosci od przyjetego zaokraglenia wartosci predkosci  poczatkowe;j
7o = 13,9 m/s).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Korzystamy z rownanh ruchu jednostajnie opoznionego prostoliniowego oraz identyfikujemy
predkosc¢ poczatkowg i koncowa:

at? m m
s=vot—T oraz v, =vVy—at oraz v, =0, v0=50T=13,9—
s
. . . . Y 1 £ . .
Z powyzszych zwiazkow otrzymujemy zalezno$¢ s = SVol, z ktérej obliczamy czas
hamowania samochodu:

2s 2-12m
t=— = t=—m=1,73s - t=1,7s
Vo 13,9 —
s
Zadanie 1.2. (0-1)
Wymagania ogolne Wymaganie szczegolowe

[. Znajomosc¢ i umiejgtnos¢ 1.12) Zdajacy postuguje sie pojeciem sity tarcia
wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania ruchu cial.
do wyjasniania proces6w i zjawisk
w przyrodzie.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.P 2.P 3P
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Zadanie 1.3. (0-3)

Wymagania ogélne Wymaganie szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli 1.4) Zdajacy wykorzystuje zwigzki pomigdzy
fizycznych i matematycznych do opisu | potozeniem, predkoscia i przy$pieszeniem
zjawisk. w ruchu [...] jednostajnie zmiennym
do obliczania parametréw ruchu.

Schemat punktowania

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

2 p. — prawidlowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej oraz uzyskanie
prawidtowego wzoru na t¢ predkos¢ koncowa pozwalajagcego na bezposrednie
uzyskanie wyniku z danych.

1 p. — prawidlowa metoda prowadzaca do wyznaczenia predkosci koncowej (zapisanie
niezb¢dnych réwnan).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Wykorzystujemy wzér z wyeliminowanym czasem, wyprowadzony z réwnan ruchu
jednostajnie opoznionego prostoliniowego:
at” vo—ve (Wo—m)®  vi— vi
S=Vgt ——— oraz v, =vy—at - Ss="V," — =
0 2 K 0 0

a 2a B 2a
Stosujemy wyprowadzony wzoér facznie z identyfikacja predkosci poczatkowej oraz koficowe;j
dla przypadku drugiej proby hamowania:
2 2 in e km

Vjy — Viz = 2as oraz Vyy—szukana predkosc koncowa, vy, = 60 £
Poniewaz hamowanie w probie opisanej w zadaniu 1.3. odbywa si¢ na tej samej drodze
iztym samym opOZnieniem, co w probie hamowania opisanej w zadaniu 1.1., to
wyprowadzony wzor mozna zastosowac dla pierwszej proby hamowania:

v — 02 =2as oraz vy, = 50 5

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

km m
2 _ 52 —p2 _ 02 = Jp2z — p2 = =
Voo — Vi =05, — 0 Vo = |V — Yy, = 33,2 B 9,22 .

Samochod uderzy w przeszkodg z predkoscig o wartosci okoto 9,2 ?

Zadanie 2.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymaganie szczegolowe

IT1. Wykorzystanie i przetwarzanie 1.1) Zdajacy wykonuje dziatania na wektorach
informacji zapisanych w postaci tekstu, | (dodawanie, [...], rozktadanie na sktadowe).
tabel, wykresow, schematow
i rysunkow.
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Schemat punktowania
2 p. — prawidlowy rozktad predkosci na sktadowe oraz prawidlowe zaznaczenie na rysunku
torow obu kul liniami cigglymi.
1 p. — prawidlowy rozktad predkosci na sktadowe
lub
— prawidlowe zaznaczenia na rysunku liniami cigglymi toréw obu kul.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

~
—
=1

Zadanie 2.2. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
[. Znajomos¢ 1 umiejetnos¢ 1.8) Zdajacy wyjasnia ruch cial na podstawie
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki drugiej zasady dynamiki Newtona.
do wyjasniania procesow i zjawisk 1.9) Zdajacy stosuje trzecig zasad¢ dynamiki
w przyrodzie. Newtona do opisu zachowania sig ciat.

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

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 3.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymaganie szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli 9.8) Zdajacy oblicza strumien indukcji
fizycznych i matematycznych do opisu | magnetycznej przez powierzchnig.
zjawisk.

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa metoda i prawidlowy wynik z jednostka.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
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Przykladowe rozwiazanie
Strumien indukcji pola magnetycznego B przechodzacy przez powierzchnie S, ktéra
obejmuje ramka, dany jest wzorem: @ = B-S - cosa, gdzie a to kgt migdzy normalng
(prosta prostopadta) do ptaszczyzny ramki a wektorem indukcji magnetyczne;j B. W sytuacji
przedstawionej na rysunku mamy a = 0°, dlatego strumien jest maksymalny i wynosi:

@3 =B-S-cos0°=B-S=02T-0,005m? = 0,001 T-m?

Zadanie 3.2. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymaganie szezegolowe

IV. Budowa prostych modeli 9.8) Zdajacy oblicza strumien indukcji
fizycznych i matematycznych do opisu | magnetycznej przez powierzchnig.
zjawisk.

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa metoda i prawidtowa wartos¢ kata.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie

Oznaczamy przez @Pz(a) — strumien indukeji magnetycznej przechodzacy przez ramke
obrocong o kat a oraz @5(0°) — strumien indukcji magnetycznej przechodzacy przez ramke
w polozeniu poczatkowym. Mamy wtedy:

1 1 1
453(.::):5453(0“) - B-S-cosa=E-B-S-c050° - cosa =z -

a = 60° lub a = 300°

Ramke nalezy obroci¢ o kat 60° lub 300°. (Do poprawnych zaliczane sg tez odpowiedzi, ze
ramke nalezy obroci¢ o kat 120° lub 240°, jako rozwigzania rownania cos ¢ = —1/2. Miary
katow moga by¢ podane w radianach).

Zadanie 3.3. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc i umiejetnos¢ 9.9) Zdajacy analizuje napigcie uzyskiwane
wykorzystania pojec i praw fizyki na koncach przewodnika podczas jego ruchu
do wyjasniania proceséw i zjawisk w polu magnetycznym.
w przyrodzie. 9.10) Zdajacy oblicza site elektromotoryczna
powstajaca w wyniku zjawiska indukcji
elektromagnetyczne;j.

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

Poprawna odpowiedz
A-3
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Zadanie 4.1. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli 1.12) (G) Zdajacy opisuje wplyw oporéw ruchu

fizycznych i matematycznych do opisu | D@ poruszajace sig ciata.
zjawisk. 12.7) Zdajacy szacuje warto§¢ spodziewanego

wyniku obliczen, krytycznie analizuje realnosé
I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ olrzymanego Wyﬂlku . .
wykorzystania poje¢ i praw fizyki 1.8) .chiajafcy wyjasnia I'lllch cial na podstawie
do wyjasniania procesow i zjawisk drugiej zasady dynamiki Newtona.

w przyrodzie.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda rozwiazania i prawidlowy wynik.

2 p. —zapisanie wzoru na czas w ruchu jednostajnie przyspieszonym dla tego przypadku
oraz zapisanie drugiej zasady dynamiki z prawidtowym okres§leniem sity wypadkowe;j
lub

— zapisanie wzoru na czas w ruchu jednostajnie przys$pieszonym (z predkoscia) dla tego
przypadku oraz zapisanie zwigzku pomiedzy energiami i pracg sity oporu.

1 p. — zapisanie wzoru na czas w ruchu jednostajnie przy$pieszonym dla tego przypadku
lub

— zapisanie drugiej zasady dynamiki oraz prawidlowe okre$lenie sily wypadkowe;j
lub
— zapisanie poprawnego zwigzku pomiedzy energiami i pracg sity oporu.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposdb 1
Czas spadania kamienia obliczamy ze wzoru na droge (rowng wysokosci z jakiej spada

kamien) w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym bez predkosci poczatkowej:

at? 2h

Ruch ze stalym przyspieszeniem wynika z przyjetego modelu zjawiska, w ktorym
wypadkowa sila dziatajagca na kamien jest statai wynosi:

K, =mg —F,,
Przys$pieszenie w tym ruchu obliczamy z drugiej zasady dynamiki Newtona:
Fop m 0,148 N m
ma=mg—Fop - a=g—; — a=9,81;—0,T5kg=9,235—2
Z powyzszych zapisbw wyznaczamy czas spadania:
2h _ 2hm
t=|— —= t=2,05s lub réwnowaznie t= |——— -5 t=2,05s

a mg — F,p
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Sposob 2 (wykorzystujacy zwiazek pomiedzy energia i praca)
Korzystamy ze zwigzku pomigdzy pracg i energig (zmiana energii mechanicznej kamienia
podczas spadania jest rowna pracy sit oporu):

1
Ey—Ei=W,, - Emvz—mgh= —F,ph

gdzie E, jest energia mechaniczng kamienia tuz przed uderzeniem w ziemie, E; jest energia
mechaniczng kamienia na samym poczatku spadania, natomiast W,, jest praca wykonana
przez sity oporu. Z ostatniego rownania wyznaczamy warto$¢ predkosci kamienia:

‘jZ(mgh — Fyph)
v =

m

Nastepnie skorzystamy ze zwigzku miedzy czasem a predkoscig koncowa w ruchu
jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym bez predkosci poczatkowe;j:

1 2h 2h 2hm
h==vt - t=—= = - t=205s
2 v JZ(mgh — F,ph) mg — Fy,
m
Zadanie 4.2. (0-1)
Wymagania ogélne Wymaganie szczegolowe

I. Znajomosc i umiejetnosce 1.12) (G) Zdajacy opisuje wptyw oporow ruchu

wykorzystania pojeé i praw fizyki na poruszajace si¢ ciata.

do wyjasniania procesow i zjawisk

w przyrodzie.
Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.
Poprawna odpowiedz
B-1
Zadanie 5.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymaganie szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli 1.4) Zdajacy wykorzystuje zwigzki pomigdzy

fizycznych i matematycznych do opisu | potozeniem, predkoscia i przy$pieszeniem

zjawisk. w ruchu [...] jednostajnie zmiennym

do obliczania parametrow ruchu.

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa metoda wyprowadzenia wzoru i prawidtowy wzor na predkosé¢ koncowa.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium,
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Przykladowe rozwiazanie
Zapisujemy rownania ruchu jednostajnie przy$pieszonego prostoliniowego z predkosciag
poczatkowa rowng zero, nast¢pnie z ukltadu rownan wyznaczamy predkosc koncowa:

at?

2

s = oraz v, = at

Zadanie 5.2. (0-2)

2s 2s
et T Ty

- vk

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomos¢ 1 umiejetnosc
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki

2.9) Zdajacy uwzglednia energi¢ kinetyczng
ruchu obrotowego w bilansie energii.

do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Schemat punktowania

2 p. — prawidltowe podkreslenie oraz uzasadnienie.
1 p. — prawidlowe podkreslenie bez uzasadnienia.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Powyzsze wyprowadzenie wzoru na predkos$¢ konicowa kuli jest (poprawne / niepoprawne).
W przedstawionym wyprowadzeniu wzoru na predkos¢ koficowa kuli nie uwzgledniono
energii kinetycznej ruchu obrotowego kuli.

Zadanie 6.1. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

1.6) (P) Zdajacy [...] opisuje ruch sztucznych
satelitow wokot Ziemi [...].

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B




Zadanie 6.2. (0-1)
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Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

1.6) (P) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem [... ]
satelity geostacjonarnego; opisuje ruch
sztucznych satelitow wokol Ziemi (jakosciowo),
wskazuje sitg grawitacji jako sitg¢ dosrodkowa.
4.7) Zdajacy oblicza okres ruchu satelitow

(bez napedu) wokot Ziemi.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.F 2.F 3.P

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow

1 rysunkow.

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

1.4) (G) Zdajacy opisuje zachowanie si¢ cial
na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona.

4.2) (G) Zdajacy opisuje jakosciowo
oddziatywanie tadunkoéw jednoimiennych

i roznoimiennych.

1.13) Zdajacy sktada i rozktada sity dziatajace
wzdhuz prostych nierownolegtych.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowy opis oraz prawidlowe narysowanie sily elektrostatycznej i sity reakcji nici
z zachowaniem wtasciwych relacji pomiedzy wartoSciami wszystkich sit.
1 p. — prawidlowy kierunek i zwrot sily elektrostatycznej oraz opis obu sit

lub

— prawidtowe narysowanie sily elektrostatycznej i sity reakcji nici z zachowaniem
wlasciwych relacji pomiedzy warto$ciami wszystkich sit oraz brak oznaczen sit.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Oznaczenia pozostatych sit dziatajacych na kulke:

}3‘; — sita elektrostatyczna (Coulomba),
F. — sila reakcji/naprezenia nici,

Sity rysujemy wzdtuz odpowiednich kierunkow tak,
aby ich suma wektorowa byla rowna zero.
(W przyktadowym rozwigzaniu liniami
przerywanymi oznaczono linie pomocnicze przy
konstrukcji sumy wektorow z reguty rownolegtoboku
— we wszystkich mozliwych wariantach konstrukcji).




Zadanie 7.2. (0-1)
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Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢

do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

1.9) (G) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem sily
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki cigzkosci.

4.2) (G) Zdajacy opisuje jakoSciowo
oddziatywanie tadunkow jednoimiennych

i r6znoimiennych.

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

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 8. (0-2)

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

7.2) (G) Zdajacy wyjasnia powstawanie
obszaréw cienia i potcienia za pomoca
prostoliniowego rozchodzenia si¢ Swiatla
w osrodku jednorodnym.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa konstrukcja potozenia obu zrodet Swiatta.
1 p. — prawidlowa konstrukcja potozenia jednego ze zréodet lub prawidtowa zasada

konstrukcji.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwigzanie

Z1

brak cienia

polcien

cien

potcien

brak cienia
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Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli 3.6) (G) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem
fizycznych i matematycznych do opisu | cisnienia (w tym ciSnienia hydrostatycznego
Zjawisk. [...D.
3.7) (G) Zdajacy formutuje prawo Pascala
i podaje przyktady jego zastosowania.

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowa metoda obliczenia wysoko$ci stupka oleju i prawidtowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. — prawidlowy zapis rownowagi ci$nien (zgodnie z prawem Pascala)
lub

— prawidlowe ustalenie relacji pomigdzy wysokosciami stupow cieczy (prawidlowa

relacja musi wynikaé z zapisow lub rysunku).

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Rysunek po lewej przedstawia sytuacj¢ przed dolaniem oleju, natomiast rysunek po prawe;j
odpowiada sytuacji po dolaniu oleju.

N

Zgodnie z prawem Pascala przyrownujemy ciSnienia na oznaczonym poziomie A4 (granicy
oleju i wody):

Pat T Patewy = Pat T Paprawy — Patewy = Paprawy
Zastosujemy wzOr na ci$nienie stupa cieczy, zgodnie z oznaczeniami wprowadzonymi na
rysunku:
Pw g l=porg-H = py g-2x=po-g-(x+h)
Z ostatniego wzoru wyznaczamy x i podstawiamy dane:
P

X =—0th —-»x=556cm - H=8cm+556cm =13,56cm = 13,6 cm
2pw — Por
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Zadanie 9.2. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomos$¢ 1 umiejetnosc 3.6) (G) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki ci$nienia (w tym cis$nienia hydrostatycznego
do wyjasniania procesow i zjawisk [...D.
w przyrodzie. 3.7) (G) Zdajacy formutuje prawo Pascala
i podaje przyktady jego zastosowania.

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

Poprawna odpowiedz

D
Zadanie 10. (0-4)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli 2.10) (G) Zdajacy postuguje si¢ pojeciem ciepla
fizycznych i matematycznych do opisu | wtasciwego, ciepla topnienia i ciepta parowania.
zjawisk. 5.12) Zdajacy wykorzystuje pojecie ciepla
wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowe;j
I[II. Wykorzystanie i przetwarzanie w analizie bilansu cieplnego.
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 12.7) Zdajacy szacuje warto$¢ spodziewanego
tabel, wykresow, schematow wyniku obliczen, krytycznie analizuje
i rysunkow. realno$¢ otrzymanego wyniku.

Schemat punktowania

4 p. — poprawna metoda obliczenia poczatkowej temperatury minimalnej i poprawny wynik
liczbowy z jednostka.

3 p. —poprawna metoda i prawidlowo obliczone AT oraz brak odpowiedzi dotyczacej
minimalnej temperatury poczatkowej lub blgdne przejscie z AT do T, (np. brak
uwzglednienia relacji: AT = t, — 0°C lub AT = T, — 273 K) albo brak jednostki
lub

— poprawna metoda i blagd rachunkowy w obliczeniu AT oraz konsekwentne i poprawne
przejscie z AT do T (uwzglednienie relacji AT = t, — 0°C lub AT = T, — 273 K).

2 p. — poprawny zapis nierownosci lub rownania uwzgledniajacego bilans ciepta oraz wzory
na oba ciepta,
lub

— poprawny zapis nierownos$ci lub rownania uwzgledniajgcego bilans ciepla i wzoru
na jedno ciepto tacznie z identyfikacja masy lodu do stopienia.

1 p. — poprawny zapis nierownosci lub réwnania uwzgledniajacego bilans ciepta i wzoru
na jedno ciepto.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwiazanie
Rozgrzana kulka przechodzaca przez tafle lodu o grubosci d musi wytopi¢ z tego lodu
co najmniej walec lodu o masie:
m, = pyrrid = 339 -1073 kg
Stopienie masy lodu réwnej co najmniej masie wspomnianego walca wymaga, aby kulka
oddata do lodu ciepto Q¢ w ilosci nie mniejszej niz iloS¢ ciepla Q;, ktora jest potrzebna do
stopienia tej masy:
Qs = Q¢
Gdy uwzglednimy wzory z cieptem wlasciwym i cieptem topnienia, to otrzymujemy
nierownosc:
msc, AT = myL
AT mozemy zapisa¢ w skali Celsjusza: AT = t, —0°C, gdzie t, jest temperaturg
poczatkowa kulki wyrazona w stopniach Celsjusza; lub mozemy zapisa¢ w kelwinach:
AT = T, — 273 K, gdzie T, jest temperaturg poczatkowa kulki wyrazong w kelwinach.
Z powyzszych zwigzkéw wyznaczamy minimalng temperature poczatkowa kulki:
pyr2dL
AT = T,—273K oraz mgc,AT=2mL - ATz——— -
mSCS
AT 295K - T,>2368K lub t,> 95°C

Minimalna temperatura poczatkowa kulki wynosi 95 °C lub rownowaznie 368 K.

Zadanie 11.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
II1. Wykorzystanie i przetwarzanie 6.10) Zdajacy opisuje zjawisko interferencji,
informacji zapisanych w postaci tekstu, | wyznacza dlugosc fali na podstawie obrazu
tabel, wykresow, schematow interferencyjnego.
1 rysunkow. 10.6) Zdajacy stosuje prawa odbicia i zatamania
fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch oérodkow.

Schemat punktowania

2 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

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

Poprawna odpowiedz
I.LF 2.P 3.P 4F
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Zadanie 11.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
[II. Wykorzystanie i przetwarzanie 7.11) (G) Zdajacy podaje przyblizong wartos§¢
informacji zapisanych w postaci tekstu, | predkosci $wiatta w prozni; wskazuje predkosé
tabel, wykreséw, schematow swiatta jako maksymalng predkos¢ przeptywu
i rysunkow. informaciji.

6.8) Zdajacy stosuje w obliczeniach zwigzek
mi¢dzy parametrami fali: dlugoscia,
cze¢stotliwoscia, okresem, predkoscig.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda i prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — prawidlowa metoda i btad rachunkowy.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Poniewaz jeden metr zawiera n = 1 553 163,5 dlugosci fali $wiatla monochromatycznego
lampy kadmowej, to dtugos¢ tej fali wyrazimy wzorem:

1m
A=—
n

Obliczamy czestotliwosé (f) fali elektromagnetycznej ze zwigzku migdzy jej parametrami:
foc frmi 3.10%-1553 1635 =2
—_ — — = —n = . . , —_ —
A s m

m
f =~ 4,66-10'"* Hz

Zadanie 12.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegolowe
V. Planowanie i wykonywanie prostych | 10.8) Zdajacy [...] wyjasnia konstrukcje
doswiadczen i analiza ich wynikow. tworzenia obrazow rzeczywistych [...]
otrzymywane za pomoca soczewek skupiajgcych
III. Wykorzystanie i przetwarzanie i rozpraszajacych.

informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow
i rysunkow.

Schemat punktowania

2 p. — zaznaczenie tylko B2 1B 4.

1 p. — zaznaczenie tylko B 2 lub tylko B 4.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz
B 2 oraz B 4.



Zadanie 12.2. (0-1)
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Wymagania ogolne

Wymaganie szczegolowe

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

10.9) Zdajacy [...] wyznacza potozenie
i powigkszenie otrzymanych obrazow.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegolowe

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

2.2) Zdajacy rozréznia pojecia: masa i moment
bezwtadnosci.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 14.1. (0-2)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow

i rysunkow.

5.1) (G) Zdajacy nazywa bieguny magnetyczne
magnesow trwatych i opisuje charakter
oddziatywania migdzy nimi.

5.4) (G) Zdajacy opisuje dziatanie przewodnika
z pradem na iglte magnetyczna.

5.5) (G) Zdajacy opisuje dzialanie
elektromagnesu [...].

9.1) Zdajacy szkicuje przebieg linii pola
magnetycznego w poblizu [...] przewodnikow

z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica).




Schemat punktowania
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2 p. — prawidlowe oznaczenie zwrotu pradu oraz prawidlowe zamalowanie biegunéw obu

igielek.
1 p. — prawidlowe oznaczenie zwrotu pradu
lub

— prawidlowe zamalowanie biegunow obu igietek.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie

<P

(e

N ||| e

Zadanie 14.2. (0-2)

S

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | 9.2) Zdajacy oblicza wektor indukcji

doswiadczen i analiza ich wynikow. magnetycznej wytworzonej przez przewodniki
z pradem ([...] petla, zwojnica).

IV. Budowa prostych modeli 12.7) Zdajacy szacuje warto$¢ spodziewanego

fizycznych i matematycznych do opisu | wyniku obliczen, krytycznie analizuje

zjawisk. realnos¢ otrzymanego wyniku.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda szacowania i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.
1 p. — prawidlowa metoda szacowania z wykorzystaniem wzoru na warto§¢ indukcji

magnetycznej wewnatrz idealnej zwojnicy
lub

— prawidlowa metoda szacowania z wykorzystaniem wzoru na wartos¢ indukcji
magnetycznej w srodku pojedynczej petli, lacznie z identyfikacja liczby petli.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwiazania

Sposébl

Wartos¢ indukcji pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy (B,.,,) UZytej przez uczniow
mozna szacowac¢ ze wzoru na warto$¢ indukcji pola magnetycznego wewnatrz dhugiej i gesto
nawini¢te] zwojnicy:

7N 100-13- 1072 A

12,57-10
_ ﬂ[}NJ _ ! AZ _ -5 .
Byow = [ = 0.05m =3,27-10"> T = 33 uT
Sposob 2

Wartos¢ indukcji pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy uzytej przez uczniow mozna
szacowac ze wzoru na wartos¢ indukcji pola magnetycznego w srodku petli kolowej (B,),
traktujac zwojnice jak 100 petli kotowych i stosujac zasade superpozycji pol od kazdej petli.
Jezeli przez N oznaczymy liczbg petli, to:

sol 12,57 - 10-?%- 13-107%A :
Byew = NB, = N——= 100 oim =1,63-10" T~ 16 uT

Zadanie 14.3. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych
doswiadczeni i analiza ich wynikow.

12.7) Zdajacy [...] krytycznie analizuje realno$c
otrzymanego wyniku.

Schemat punktowania
1 p. — odwotanie si¢ do niepelnej stosowalnosci wzoru.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe odpowiedzi

HULN f)
Przyczyna niezgodno$ci pomiaru z rzeczywista warto$cig poziomej sktadowej indukeji pola
magnetycznego jest niepeina stosowalnos$¢ uzytego do szacowania wzoru na warto$é¢ indukeji
pola magnetycznego wewnatrz zwojnicy uzytej przez uczniow.

Ko

Wz6r Byew = % wykorzystuje si¢ do obliczefi, gdy zwojnica jest gesto nawinigta oraz

stosunek dlugosci zwojnicy do promienia zwoju jest bardzo duzy. W do$wiadczeniu uzyto
zwojnicy, dla ktorej stosunek ten jest rowny 1.

Sposéb 1 (gdy korzystano ze wzoru B, =

Kol
2r

Przyczyng niezgodno$ci pomiaru z rzeczywista wartoscig poziomej sktadowej indukeji pola
magnetycznego jest niepelna stosowalno$¢ przyjetego do szacowania wzoru. Wzor

Sposob 2 (gdy korzystano ze wzoru B,y = N

Bpetii = 'L;—':: stosuje si¢ do obliczania wartosci indukcji pola magnetycznego pochodzacego
od pojedynczej petli kotowej (np. jednego zwoju) w jej srodku. Srodki kolejnych zwojow nie
pokrywaja sig, zatem pole wewnatrz zwojnicy — potraktowanej jak 100 petli umieszczonych
obok siebie — nie bedzie 100-krotnoscig pola w srodku zwoju.
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Zadanie 14.4. (0-1)

Wymagania ogoélne Wymaganie szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli 12.6) Zdajacy opisuje podstawowe zasady
fizycznych i matematycznych do opisu | niepewnosci pomiaru ([...] obliczanie
zjawisk. niepewnosci wzglednej [...]).

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowa metoda i wynik liczbowy.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie
Poniewaz warto$¢ indukcji pola magnetycznego wytworzonego przez dowolny przewodnik
z pradem jest proporcjonalna do nat¢zenia pragdu w nim ptynacego: B ~I, a rozmiary
zwojnicy przyjmujemy za dokladne, to niepewnosci indukcji pola magnetycznego oraz
natezenia pradu, s3 w tej samej proporcji:

AB B

Al 1
Z powyzszego wnioskujemy, Ze niepewno$¢ wzgledna indukcji pola magnetycznego jest
rowna niepewnosci wzglednej natezenia pradu:

AB Al AB  1mA 7 7% 89
— T — — —_— ~-1 - —_—
B 1 B 13mA 7 i
Zadanie 14.5. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
[. Znajomo$¢ i umiejetnosé 9.2) Zdajacy oblicza wektor indukcji
wykorzystania pojec¢ i praw fizyki magnetycznej wytworzonej przez przewodniki
do wyjasniania procesow i zjawisk z pradem ([...] petla, zwojnica).
w przyrodzie. 12.7) Zdajacy [...] krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku.

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

Poprawna odpowiedz
A3
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Zadanie 15. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II1. Wykorzystanie i przetwarzanie 4.7) (G) Zdajacy postuguje sie pojgciem
informacji zapisanych w postaci tekstu, | natezenia pradu elektrycznego.
tabel, wykresow, schematow 12.7) Zdajacy szacuje wartos¢ spodziewanego
i rysunkow. wyniku obliczen [...].

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda i wynik mieszczacy si¢ w przedziale od okoto 140 mA do okolo
260 mA.

1 p. — prawidlowa metoda i btad rachunkowy lub btad przeliczenia jednostek.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
W oznaczonej czesci wykresu widzimy najwigksze zmiany stopnia naladowania baterii
W czasie.

A stopien natadowania
100%
S ST T
60% | AR
40% S '
S
|
20% [ 1] A \EENRARRRARAREN
el \,
0% [l Ll 2h—=25h il —
EEEE NN : D >
0 6 12 18 24 t,h

Szacujemy natezenie pradu, czyli $rednig szybkos¢ zmiany stopnia naladowania w czasie
(rownowaznie — §rednig szybkos$¢ zmiany tadunku w czasie), na oznaczonej czgsci wykresu:

3 AQ 3 359% natadowania B 0,35-1200 mAh

= = = = 210 mA.
At 2h 2h "
Zadanie 16.1. (0-1)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

I. Znajomosc i umiejetnosc¢ 7.1) Zdajacy wykorzystuje prawo Coulomba

wykorzystania pojec i praw fizyki [...].

do wyjasniania procesoéw i zjawisk 1.8) Zdajacy wyjasnia ruch cial na podstawie

w przyrodzie. drugiej zasady dynamiki Newtona.
1.9) Zdajacy stosuje trzecig zasad¢ dynamiki
Newtona do opisu zachowania si¢ cial.
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Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium,

Poprawna odpowiedz
1.P 2.P 3P

Zadanie 16.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ 1.10) Zdajacy wykorzystuje zasade zachowania
wykorzystania pojec i praw fizyki pedu [...].
do wyjasniania procesow i zjawisk 3.2) Zdajacy oblicza wartos¢ energii kinetycznej
w przyrodzie. [...].
3.1) (P) Zdajacy postuguje si¢ pojgciami
IV. Budowa prostych modeli pierwiastek, jadro atomowe, izotop [...] podaje
fizycznych i matematycznych do opisu | sktad jadra atomowego na podstawie liczby
zjawisk. masowej i atomowe;j.
3.5) (P) Zdajacy opisuje reakcje jadrowe,
stosujac zasade zachowania liczby nukleonow
[...].

Schemat punktowania
2 p. — prawidtowa metoda i prawidlowa warto$¢ stosunku energii kinetycznych jader.
1 p. — prawidlowe wyprowadzenie wzoru wyrazajgcego stosunek energii kinetycznych przez
odwrotny stosunek mas oraz bledny wynik albo brak wyniku koncowego
lub
— zapisanie stosunku energii kinetycznych oraz prawidtowa identyfikacja stosunku mas
jader atomowych
lub
— zapisanie zasady zachowania pedu lacznie z prawidtowa identyfikacjg mas obu jader,
na przyktad zapisy rownowazne: 220vg,, = 4vy,.
0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie

Korzystamy z zasady zachowania pedu catkowitego dla ukladu ciat, ktorym jest jadro
atomowe przed rozpadem i po rozpadzie. Przyjmujemy uktad odniesienia, w ktérym jadro
224Ra spoczywa. Ped poczatkowy jadra ***Ra wynosi zero (Pg, = 0), dlatego suma pedow
produktow rozpadu tego jadra tez wynosi zero:

PRra = ﬁRn,He = 0 =mMppVrn — MyeVye — MpnVrRn = MyeVhe
Stosunek energii kinetycznych jadra helu i radonu wyrazimy poprzez odwrotny stosunek mas
tych jader, przy wykorzystaniu zasady zachowania pedu:

2 2
Ekin He __ MpyeVye _ MyeMpy _ Mpn Lis EkinHe _ Mpgn

= 2 5 =
Ekin Rn manRn manHe Mmpye Ek in Rn Mmye
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albo
2
Phe
Eyin He _ 2my, Mgy
=—= )
Ekin Rn pRn Mye
2mg,
Zatem

Exine _ 220U

P~
Eyin rn 4u

=

Zadanie 16.3. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 3.4) (P) Zdajacy opisuje rozpad izotopu
i matematycznych do opisu zjawisk. promieniotworczego, postugujac sie pojeciem

czasu polowicznego rozpadu; rysuje wykres

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ zaleznosci liczby jader, ktore ulegly rozpadowi
wykorzystania pojec i praw fizyki od czasu [...].
do wyjasniania proceséw i zjawisk 12.4) Zdajacy interpoluje, ocenia orientacyjnie
w przyrodzie. warto$¢ posrednig (interpolowang) miedzy

danymi [...] takze za pomoca wykresu.

Schemat punktowania

2 p. — prawidtowa metoda i prawidlowy wynik mieszczacy si¢ w przedziale od 8 mg do 9 mg
lub

— prawidlowa metoda obliczenia obu kraficow przedziatu, do ktérego moze nalezeé

wynik, oraz stwierdzenie, ze masa poczatkowa izotopu radu nalezy do przedzialu
my € (6 mg; 12 mg).

1 p. —wykorzystanie pojecia czasu polowicznego rozpadu oraz zauwazenie, zZe
3T <t < A4T.

0 p. — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposéb 1

Zauwazamy, ze czas 13 dni stanowi 3,5 czasow polowicznego rozpadu:
t 13 dni
T 37dni

Korzystamy z pojecia czasu poltowicznego rozpadu lub réwnowaznie ze wzoru
przedstawiajacego zaleznos$¢ liczby jader pozostajacych w probee od czasu. Zamiast liczby
jader radu pozostajacych w probce zapiszemy m(t) — laczna mas¢ jader izotopu radu
pozostajacych w prébce (m, oznacza poczatkowa mase izotopu radu w probcee):
t
INT t

m(t) =mg- (E) - my = m(t) - 2T

Dla t = 3,5T mamy:

1
my = m(3,5T) 235 = 0,75 mg- 2322 = 8,5mg.
Poczatkowa masa izotopu radu wynosita okoto 8,5 mg.
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Sposéb 2
Zauwazamy, ze 3T <t < 4T. Nastepnie obliczamy, jakie bylyby masy poczatkowe,

gdybysmy do rachunkow przyjeli t = 3T, a nastepnie t = 4T

133
0,75mg=my- (E) - my = 6mg
1 4
0,75 mg =m, - (E) - my = 12 mg

Poczatkowa masa izotopu nalezy do przedzialu otwartego m, € (6 mg; 12 mg) lub masa
poczatkowa izotopu radu jest rowna okoto:

1
my zz(ﬁmg+ 12 mg) = 9 mg.

Sposob 3
Zauwazamy, ze w czwartym okresie czasu potowicznego rozpadu (tj. od 3T do 4T) fragment

krzywej rozpadu mozna przyblizy¢ odcinkiem prostym. Dlatego wartosé funkcji m(t) na
srodku odcinka od 3T do 4T mozna szacowaé ze Sredniej arytmetycznej wartosci funkcji
m(t) na krancach tego odcinka:

m(3,5T) = %(m(3T) +m(4T))

Korzystamy z pojecia czasu potowicznego rozpadu:
3

(3.57) 1(13 +(14 _1(1 (1+1 3
mSsl) =3 2) Mo 2) Mo | =3 2) z)m”_32m°
Podstawiamy dane:

3 32
m(3,5T) = Mo 7 Mo m 0,75 mg ~ 8 mg

Poczgtkowa masa izotopu radu wynosita okoto 8 mg.

Uwaga, do wzoru m(3,5T) = 3—32m0 mozna doj$¢ réwnowaznymi sposobami,
wykorzystujgcymi pojecie czasu potowicznego rozpadu, na przyktad:
1113
m(3,5T) = Effzmﬂ

Czynnik % pojawia si¢ tutaj jako wynik nastgpujgcego szacowania: jesli w ciggu jednego
czasu potowicznego rozpadu rozpadnie si¢ potowa jader, to w polowie tego czasu rozpadnie
si¢ okolo % jader, czyli pozostanie okoto % jader. Powyzszy wzor to szacowanie liczby jader
pozostajgcych w probce po trzech (trzy czynniki 1/2) i poél (czynnik 3/4) czasach
potowicznego rozpadu.
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Wymagania ogolne

Wymaganie szczegolowe

II. Analiza tekstow
popularnonaukowych i ocena ich tresci.

2.5) (P) Zdajacy interpretuje zasade zachowania
energii przy przejsciach elektronu migdzy
poziomami energetycznymi w atomie

z udziatem fotonu,

11.1) Zdajacy opisuje zatozenia kwantowego
modelu $wiatta.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
C

Zadanie 17.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymaganie szczegolowe

II. Analiza tekstow
popularnonaukowych i ocena ich tresci.

7.10) (G) Zdajacy opisuje Swiatlo biale jako
mieszaning barw, a Swiatto lasera jako swiatto
jednobarwne.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 17.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomosc¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

11.1) Zdajacy opisuje zatozenia kwantowego
modelu $wiatta.

11.3) Zdajacy stosuje zasade zachowania energii
do wyznaczania czestotliwo$ci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.LF 2.P 3.P
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Zadanie 17.4. (0-1)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli 1.2) (P) Zdajacy [...] wskazuje przyklady sit
fizycznych i matematycznych do opisu | petnigcych role sity dosrodkowe;j.
zjawisk.

Schemat punktowania
1 p. — prawidlowe uzupetnienie zdania.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Zgodnie z tym modelem atomu wodoru, elektron porusza si¢ po okrg¢gu pod dziataniem sity
Coulomba/elektryeznej, ktora pelni funkcje sity dosrodkowe;.

Zadanie 17.5. (0-1)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegolowe
[. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ 2.3) (P) Zdajacy opisuje budowe atomu wodoru,
wykorzystania pojec i praw fizyki stan podstawowy i stany wzbudzone.
do wyjasniania proces6w i zjawisk
w przyrodzie.

Schemat punktowania
1 p. — prawidltowe podkreslenia w obu zdaniach.
0 p. — brak spetnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Dla elektronu w atomie suma energii kinetycznej i energii oddzialywania z jadrem jest

(dodatnia | ujemna).

Energia elektronu w atomie (mozZe miec tvlko wartos¢ nalezqcq do pewnego Scisle
okreslonego zbioru | moze by¢ dowolna).




