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Prébny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 1.1. (0-4)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe
ITI. Wykorzystanie 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
i przetwarzanie informacji 1) rozréznia wielkoéci wektorowe od skalarnych; wykonuje
zapisanych w postaci tekstu, dzialania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozkladanie
tabel, wykreséw, schematéw na skladowe).
i rysunkow. 3. Energia mechaniczna. Zdajacy:
IV. Budowa prostych modeli 3) wykorzystuje zasade zachowania energii mechaniczne;j
fizycznych i matematycznych do obliczania parametréw ruchu.
do opisu zjawisk. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
3) przeprowadza zloZone obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem.

Poprawne odpowiedzi

a) Poprawny rysunek wektora predkosci i jego skladowych. Wektor predkosci powinien by¢ styczny
do toru ruchu, a sktadowa pozioma powinna mie¢ taka sama dtugos¢ jak poczatkowa predkos¢ kostki.

b) Wartos$¢ skladowej poziomej predkosci obliczamy, stosujac zasade zachowania energii dla kostki,
ktéra zsungtla si¢ bez tarcia z wysokosci (H — h) = 0,4 m.

ve=y2-g(H—h) =\/2-9,81%-0,4m ~2,80

Wartos¢ predkosci kostki w punkcie A obliczamy z zasady zachowania energii dla kostki, ktora
przebylta w pionie odleglos¢ (H - h,) = 0,45 m.

vA=y2 g (H—ha)= \/2-9,315%-0,45m ~ 2,972 <32

Wartosc¢ sktadowej pionowej predkosci w punkcie A mozna obliczy¢ na dwa sposoby.
L. Stosujemy twierdzenie Pitagorasa vy = +/ v — vi =1 %
IL. Obliczamy predkosc¢ po spadku swobodnym z wysokosci 5 cm.

— — m m m
vy=y2-gh= \/2-9,815—2- 0,05m = 0,99 ~ 12
Schemat punktowania

a)

1 p. - poprawne narysowanie wektora predkodci i jego sktadowych.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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b)
3 p. - poprawne obliczenie wartosci predkosci v, i wartosci jej dwoch sktadowych v, iv,,
2 p. — obliczenie wartosci dwdch predkosci.
1 p. - obliczenie wartosci jednej predkosci.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
Zadanie 1.2. (0-2)
Wymagania ogoélne Wymagania szczegélowe
III. Wykorzystanie i przetwarzanie | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci 4) wykorzystuje zwiagzki pomiedzy polozeniem, predkoscia
tekstu, tabel, wykreséw, schematéw | i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie
i rysunkow. zmiennym do obliczania parametréw ruchu;
IV. Budowa prostych modeli 6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku
fizycznych i matematycznych i rzutu pionowego.
do opisu zjawisk.

Poprawna odpowiedz

Obliczamy czas spadania z wysokosci h = 20 cm.

t_‘/zh 202m~
9,817

Obliczamy zasieg s = v -t = 2,85~ 0,25 = 0,56 m.

Schemat punktowania
2 p. — obliczenie zasiggu rzutu s = 0,6 m.
1 p. - obliczenie czasu trwania rzutu t = 0,2 s lub podanie poprawnej metody obliczenia zasiggu.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 1.3. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegélowe

I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
i praw fizyki do wyja$niania procesow i zjawisk | 15) analizuje ruch cial w dwdch wymiarach
w przyrodzie. na przykladzie rzutu poziomego.

Poprawna odpowiedz
1-B2-P3-F

Komentarz (nie jest wymagany):
1. Prawda. Czas spadania zalezy od wysoko$ci zgodnie ze wzorem ¢ = Zg—h :

2. Prawda. Zwigkszenie wysokosci h spowoduje zmniejszenie wysokoéci, z jakiej kostka zsuwa sie
po réwni, dlatego osiggnieta predkos¢ bedzie mniejsza.

3. Falsz. Warto$¢ konicowej predkosci kostki zalezy tylko od wysokosci H, ktora jest stala.
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Schemat punktowania
1 p. - zaznaczenie trzech poprawnych odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 1.4. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegélowe

I. Znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania poje¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
i praw fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk | 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej
w przyrodzie. zasady dynamiki Newtona.

Poprawna odpowiedz

C-2

Komentarz (nie jest wymagany):

Przyspieszenie ciala zsuwajacego si¢ bez tarcia po réwni pochylej jest rowne a = g - sine, czyli nie
zalezy od masy ciala.

Schemat punktowania

1 p. — zaznaczenie C-2.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 2. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe

ITI. Wykorzystanie 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

i przetwarzanie informacji | 13) sklada i rozklada sily dziatajace wzdtuz prostych nieréwnoleglych.

zapisanych w postaci GIMNAZJUM

tekstu, tabel, wykresow, 1. Ruch prostoliniowy i sily. Zdajacy:

schematow i rysunkow. 3) podaje przyklady sil i rozpoznaje je w réznych sytuacjach
praktycznych;
4) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona.

Poprawna odpowiedz
D
Komentarz (nie jest wymagany):

Z rozkladu sil na réwni pochytej (rysunek) wynika, ze sily uszeregowane wedlug rosnacej wartosci to:
sifa tarcia, sila sprezystosci, sila cigzkosci.
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Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie D.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 3. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I. Znajomos$¢ i umiejetnosc 3. Energia mechaniczna. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw 5) stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania
fizyki do wyjasniania procesow | pedu do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.
i zjawisk w przyrodzie. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
IV. Budowa prostych modeli 8) przedstawia wlasnymi stowami gléwne tezy poznanego
fizycznych i matematycznych artykulu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub
do opisu zjawisk. astronomii.

Poprawna odpowiedz

Zderzenie jest doskonale sprezyste, wiec powinny by¢ spelnione zasady zachowania pedu i zachowania
energii.

Sprawdzamy, czy po przyjeciu hipotezy ucznia te zasady s spelnione.

Zasada zachowania pedu: 3m - v = m - 3v jest spelniona.

v2  m-(3v)?
Zasada zachowania energii: 3m2v # (2 ) nie jest spelniona.

Hipoteza ucznia jest falszywa, poniewaz nie jest spetniona zasada zachowania energii.

Schemat punktowania

2 p. - sprawdzenie, Ze zasada zachowania energii nie jest spelniona i stwierdzenie, ze hipoteza ucznia
jest falszywa.

1 p. - stwierdzenie, ze muszg by¢ spelnione zasady zachowania pedu i zachowania energii.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Zadanie 4.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

I. Znajomos$c¢ i umiejetnosé | POZIOM PODSTAWOWY
wykorzystania poje¢ i praw | 3. Fizyka jadrowa. Zdajacy:

fizyki do wyjasniania 1) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop,
procesow i zjawisk proton, neutron, elektron; podaje sklad jadra atomowego

w przyrodzie. na podstawie liczby masowej i atomowej;

ITI. Wykorzystanie 3) wymienia wlaciwoéci promieniowania jadrowego a, B, v; opisuje
i przetwarzanie informacji | rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane),
zapisanych w postaci sposob powstawania promieniowania gamma; postuguje si¢

tekstu, tabel, wykresow, pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego.

schematow i rysunkow.

Poprawna odpowiedz
a) 12Te
1B1+ e~ 12Te+v,
b) 12]Xe
Bl - 131Xe + e+ 79,
Schemat punktowania
2 p. - poprawne uzupelnienie dwoch reakcji.
1 p. - poprawne uzupelnienie jednej reakeji.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 4.2 (0-3)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
modeli fizycznych 7) szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie
i matematycznych do opisu | analizuje realnos$¢ otrzymanego wyniku.
zjawisk. POZIOM PODSTAWOWY

3. Fizyka jadrowa. Zdajacy:

4) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego postugujac sie
pojeciem czasu polowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci
liczby jader, ktore ulegly rozpadowi; wyjasnia zasade datowania
substancji na podstawie sktadu izotopowego, np. datowanie weglem
14C,

Poprawna odpowiedz
Izotopy maja rozne czasy polowicznego rozpadu.
Po 16 dniach izotopu 23] praktycznie juz nie bedzie, gdyz uplynie ok. 29 czaséw potowicznego rozpadu.

Dla izotopu 31 czas 16 dni to 2 czasy polowicznego rozpadu. Po tym czasie pozostanie 25%
poczatkowej liczby jader tego izotopu.

Biorgc pod uwage, Ze jadra izotopu 1311 stanowily 50% poczatkowej liczby jader jodu, obliczamy,
ze po 16 dniach w preparacie bedzie 12,5% poczatkowej liczby jader.
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Schemat punktowania

3 p. — obliczenie, Ze pozostanie 12,5% poczatkowej liczby jader jodu.

2 p. — zauwazenie, ze liczba jader izotopu 123 bedzie juz bardzo matla (ewentualnie podanie wyniku
22%1ub 1,86 - 1072, czyli 0,00000000186) i obliczenie, ze pozostanie 25% jader izotopu 1311.

1 p. - zauwazenie, ze liczba jader izotopu 1231 bedzie juz bardzo mata lub obliczenie, ze pozostanie

25% jader izotopu 31L

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 5.1 (0-3)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie

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

V. Planowanie

i wykonywanie prostych
doswiadczen i analiza ich
wynikow.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie
i opis osi, wybor skali, oznaczenie niepewno$ci punktow
pomiarowych);

5) dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu i ocenia trafno$¢ tego
postepowania; oblicza wartosci wspdlczynnikéw a i b (ocena ich
niepewno$ci nie jest wymagana).

Poprawna odpowiedz

2,54

2,04-----1----

1,51

1,0 1

0,5

I SN Py [ " AT Sy ———

S S

Schemat punktowania

I e R

7/

3 4 5 6 7 8 Ls

3 p. — narysowanie wykresu i prostej oraz odczytanie czasu ¢ = 6,5 s (dopuszczalne od 6,3 s do 6,7 s).

2 p. - zaznaczenie punktéw pomiarowych i narysowanie najlepiej dopasowanej proste;j.

1 p. - wyskalowanie i opisanie osi.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Zadanie 5.2 (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
ITI. Wykorzystanie 3. Energia mechaniczna. Zdajacy:
i przetwarzanie informacji 5) stosuje zasadg zachowania energii oraz zasadg zachowania
zapisanych w postaci tekstu, pedu do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.
tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkow.

Poprawna odpowiedz

E,—E
Wzgledna strata energii jest rGwna sz 100%, gdzie E, jest energig kinetyczng klocka w chwili

zderzenia nr 1, a E, — energig kinetyczng klocka w chwili zderzenia nr 2.

m-v¥  movi 5 3 )
E,—E - vy —v —
122 100% = — 22— 100% = 1502 100% = 20— 22 100% ~ 31,5%
1 m- vy V] 2,9
2
Schemat punktowania
1 p. - obliczenie wzglednej straty energii 31,5%.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
Zadanie 6. (0-2)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie GIMNAZJUM
i przetwarzanie informacji | 3. Wladciwo$ci materii. Zdajacy:
zapisanych w postaci 4) stosuje do obliczen zwigzek migdzy masa, ggstoscia i objetoscia
tekstu, tabel, wykresow, cial stalych i cieczy [...].
schematéw i rysunkéow. 4. Elektrycznoéé. Zdajacy:

10) postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego.

8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

4) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki
mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega); przelicza jednostki czasu
(sekunda, minuta, godzina, doba).

Poprawna odpowiedz

Obliczamy energie zuzyta przez silnik spalinowy

kg M _
PV -42E = 252 MJ.

E,=8dm?-0,75

Obliczamy energie zuzyta przez silnik elektryczny

E. = 100 km
¢ 150 km

-22-1000 W -3600s = 52,8 M].

E
Obliczamy iloraz E—z = 4,8,
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Schemat punktowania

N Es
2 p. - obliczenie ilorazu ¥ 4,8.

1 p. - obliczenie energii zuzytej przez silnik spalinowy lub silnik elektryczny albo poprawna metoda

obliczenia obu wielko$ci.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 7.1. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomo§¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec i praw
fizyki do wyjasniania procesow
i zjawisk w przyrodzie.

5. Termodynamika. Zdajacy:

parametréw gazu.

1) wyjasnia zalozenia gazu doskonalego i stosuje rownanie
gazu doskonalego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia

Poprawna odpowiedz

Korzystajac z réwnania Clapeyrona, wyznaczamy T = i—R Ciénienie i objetos¢ (w jednostkach
umownych) w kolejnych stanach odczytujemy z wykresu. Obliczajac iloczyny p - V w kolejnych
stanach, otrzymujemy T} < T, = Ts < Ty = T)y.

Schemat punktowania

1 p. - zapisanie poprawnej odpowiedzi T| < T, = Ts < T3 = T,.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 7.2. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegélowe

II1. Wykorzystanie

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

5. Termodynamika. Zdajacy:

doskonatego.

2) opisuje przemiang izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng.
3) interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu

Poprawna odpowiedz

Narysowanie wykresu zaleznosci p(T) w cyklu przemian.
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Schemat punktowania
2 p. - poprawne narysowanie wykreséw dla wszystkich przemian cyklu.

1 p. - poprawne narysowanie przemian izobarycznych i izotermicznej, ale niedoktadne narysowanie
wykreséw przemiany izochorycznej — odcinki nie leza na prostej przechodzacej przez poczatek
ukladu wspoélrzednych.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 7.3. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
I. Znajomo$¢ i umiejetnosé 5. Termodynamika. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw 8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade

fizyki do wyjasniania proceséw | zachowania energii.
i zjawisk w przyrodzie.

Poprawna odpowiedz
Gaz oddawat cieplo w przemianach4 - 5i5 — 1.
Korzystamy z [ zasady termodynamiki AU= Q + W.

W przemianie 4 = 5 energia wewnetrzna gazu maleje AU < 0, a praca nie jest wykonywana W = 0.
Oznacza to, ze Q < 0, czyli gaz oddaje cieplo.

W przemianie 5 — 1 energia wewnetrzna gazu maleje AU < 0 pomimo wykonywania pracy nad gazem
W > 0. Oznacza to, ze Q < 0, czyli gaz oddaje cieplo.

Schemat punktowania
1 p. - poprawne wskazanie przemian 4 - 5 i 5 = 1 oraz brak wskazania innych przemian.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 8. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegélowe
IV. Budowa prostych modeli 5. Termodynamika. Zdajacy:
fizycznych i matematycznych 1) wyjasnia zalozenia gazu doskonalego i stosuje rownanie
do opisu zjawisk. gazu doskonalego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia

parametréw gazu;

2) opisuje przemiang izotermiczng, izobaryczng i izochoryczna;
6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach
izobarycznej i izochorycznej oraz prace wykonana

W przemianie izobarycznej;

7) postuguje sie pojeciem ciepla molowego w przemianach
gazowych.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem.
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Poprawna odpowiedz
W opisanej sytuacji gaz podlega przemianie izobarycznej.

Obliczamy zmiane objetosci gazu na skutek podgrzania AV =2 cm - 4 dm? = 0,8 dm?.

AV
Stosujemy réwnanie Clapeyrona i obliczamy przyrost temperatury gazu AT = P R (wartos¢
liczbowa AT = 9,6 K).
Obliczamy cieplo molowe przy statym cisnieniu C, = Cy + R = % R.

AV
Obliczamy cieplo Q =n-Cp-AT = n-%R-pﬂ_R =%p-AV= 200]

]
mol - K

(lubQ=n-Cp AT = Imol -3 8,31 19,6K ~ 200 J).

Schemat punktowania

4 p. - obliczenie dostarczonego ciepta 200 J.

3 p. - doprowadzenie do koricowego wzoru Q = % p - AV, bledy w obliczeniu ciepta Q
lub

poprawna metoda obliczen kolejno AV, AT, Q, ale z bledami rachunkowymi lub bledami
podczas przeliczania jednostek.

2 p. - obliczenie zmiany objetosci gazu oraz wyznaczenie (za pomocg wzoru lub obliczenie wartosci)
przyrostu temperatury z réwnania Clapeyrona oraz obliczenie / zapisanie ciepta molowego przy
stalym ci$nieniu.

1 p. - obliczenie zmiany objetosci gazu lub wyznaczenie (za pomocg wzoru) przyrostu temperatury
z rownania Clapeyrona lub obliczenie / zapisanie ciepla molowego przy stalym cisnieniu.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 9.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegéltowe
III. Wykorzystanie 4, Grawitacja. Zdajacy:
i przetwarzanie informacji 8) oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odleglosci
zapisanych w postaci tekstu, od gwiazdy, wykorzystujac III prawo Keplera dla orbit
tabel, wykreséw, schematow kotowych.
i rysunkow. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
IV. Budowa prostych modeli 3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac sie
fizycznych i matematycznych kalkulatorem.
do opisu zjawisk.

Poprawna odpowiedz

Korzystamy z III prawa Keplera i obliczamy wyrazenie }{—i dla ksiezycow.
Leda: g—j . % = 41,7

Febe: }T;—i = %ﬁ; =~ 139,5

Ananke: ;—j = ;12,2—’;3; =41,

2
Wokot tej samej planety kraza ksiezyce: Leda i Ananke, poniewaz warto$¢ wyrazenia T—3 jest dla nich
w przyblizeniu réwna. R
11220
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Schemat punktowania

2 p. - wykonanie obliczen i ustalenie, ze tymi ksiezycami sa: Leda i Ananke, podkreélenie ich nazw
w tabeli.

1 p. - zastosowanie III prawa Keplera i poprawne obliczenie wyrazenia przynajmniej dla jednego
z ksiezycow.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 9.2. (0-3)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegélowe
IV. Budowa prostych | 4. Grawitacja. Zdajacy:
modeli fizycznych 9) oblicza mase ciala niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego
i matematycznych satelity.
do opisu zjawisk. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem.

Poprawna odpowiedz

Sitg dosrodkowa, ktéra dziata na ksiezyc jest sita grawitacji.

m-v: _ G-M-m dzie p = 2T
roo 2 ogddev="7
(lub korzystamy ze wzoréow: v = G '?,M iv==2 %E 5.
4-7%p°

Po przeksztalceniach otrzymujemy wzoér: M = o2

=y 10%m)’
z ktdrego obliczamy mase: M = 4 TEN (122’952 10°m) ~ 5,7 -10% kg.

6,67 - 10‘11T“21—-(550,5 .24-36005s)
Schemat punktowania 8
3 p. - obliczenie masy planety: okolo 5,7 - 1026 kg,
2 p. — wyprowadzenie wzoru na mase¢ planety.
1 p. - zastosowanie odpowiednich wzoréw na sile lub predkosc.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
Zadanie 10. (0-3)
Wymaganie ogélne Wymagania szczegolowe

I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ | 10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw | 6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu

fizyki do wyjasniania promieni w poblizu granicy dwéch osrodkéw;
procesow i zjawisk 7) opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza
w przyrodzie. kat graniczny.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie
kalkulatorem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia
(interpolowana) miedzy danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu.
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Poprawna odpowiedz

Przez $ciane boczng $wiatlo przechodzi bez zmiany kierunku, poniewaz kat padania $wiatla jest
rowny 0°,

Przekroj pryzmatu jest tréjkatem réwnobocznym, mozna obliczy¢ kat padania promienia na podstawe
pryzmatu. Kat ten jest réwny 60°.

Sposéb L

Sprawdzamy, czy na podstawie pryzmatu wystapi catkowite wewnetrzne odbicie.

Obliczamy sinus kata granicznego sin@gy = % = 1%5 = 0,667 i kat graniczny « gr =42°

(mozna tez poréwnac sinus kata granicznego z sinusem kata 60°).

Poniewaz kat padania 60° jest wigkszy od kata granicznego 42°, to od podstawy pryzmatu promien si¢
odbije, nie ulegajac zalamaniu.

Sposéb 1.

Stosujemy prawo zatamania 1,5 - sin60° = 1 - sinf i obliczamy kat zalamania 5. Otrzymujemy
sinf = 1,3, co oznacza, ze kgt zalamania nie istnieje i wystepuje zjawisko calkowitego wewnetrznego
odbicia.

Poprawny bieg promienia przedstawiono na rysunku.

Schemat punktowania

3 p. - poprawne narysowanie wszystkich promieni, obliczenie kata padania 60° oraz kata granicznego
42° (lub wykazanie, ze kat zalamania nie istnieje).

2 p. — poprawne narysowanie promieni:
« przechodzacego przez pierwsza $ciang boczna pryzmatu
« odbitego od podstawy pryzmatu
« przechodzacego bez zmiany kierunku przez drugg $ciang boczng pryzmatu
oraz

obliczenie kata padania promienia na podstawe pryzmatu 60° i zapisanie, ze jest on wigkszy
od kata granicznego (bez obliczen).

1 p. - poprawne narysowanie promienia przechodzacego przez pierwsza $ciang boczng.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Zadanie 11. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomo$c¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw
fizyki do wyjasniania proceséow
i zjawisk w przyrodzie.

GIMNAZJUM
3. Wlasciwoéci materii. Zdajacy:
9) wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

Poprawna odpowiedz
D

Komentarz (nie jest wymagany):

Cialo plywa catkowicie zanurzone w cieczy, jezeli jego gestosc¢ jest rowna gestosci cieczy. Gestosc

cieczy po dosypaniu soli o masie m bedzie réwna d =

(500g + m)

_ £
500 cm? 05

cm?

W wyniku rozwigzania réwnania otrzymujemy m = 25 g.

Schemat punktowania

1 p. - zaznaczenie D.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegolowe

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

POZIOM PODSTAWOWY
1. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca.

Poprawna odpowiedz

faz (ewentualnie: pelni, kwadry, nowiu)

Schemat punktowania

1 p. - poprawny wpis w luce.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 12.2. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegélowe

I. Znajomo§¢ i umiejetnosé
wykorzystania pojec i praw
fizyki do wyjasniania proceséw
i zjawisk w przyrodzie.

POZIOM PODSTAWOWY
1. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca.

Poprawna odpowiedz

Do za¢mienia Ksiezyca moze dojs¢ tylko podczas nowiu / petni. Moze by¢ ono obserwowane w danej
chwili tylko z niewielkiego obszaru powierzchni Ziemi / z prawie calej pétkuli, na ktérej jest noc.
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Schemat punktowania
1 p. - poprawne podkreslenia w obydwu zdaniach.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 13.1. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
I. Znajomos$c¢ i umiejgtnosc POZIOM PODSTAWOWY
wykorzystania pojec i praw 1. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
fizyki do wyjasniania proceséw | 9) opisuje zasade pomiaru odlegloéci z Ziemi do Ksiezyca
i zjawisk w przyrodzie. i planet opartg na paralaksie i zasade pomiaru odleglosci
od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie rocznej, postuguje
sie pojeciem jednostki astronomicznej i roku $wietlnego.

Poprawna odpowiedz

paralaksg lub paralaksg geocentryczng

Schemat punktowania

1 p. - poprawny wpis.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 13.2. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
I. Znajomo$c¢ i umiejetnosc POZIOM PODSTAWOWY
wykorzystania pojec i praw 1. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
fizyki do wyjasniania proceséw | 9) opisuje zasade pomiaru odleglosci z Ziemi do Ksigzyca
i zjawisk w przyrodzie. i planet opartg na paralaksie i zasade pomiaru odleglosci
od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie rocznej, postuguje
sie pojeciem jednostki astronomicznej i roku swietlnego.

Poprawna odpowiedz

A

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie A.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 14. (0-3)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegélowe
III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji 8. Prad staly. Zdajacy:
zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, 5) oblicza opor zastepczy opornikéw
schematow i rysunkdow. polaczonych szeregowo i rownolegle.

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

Obliczenie oporéw zastepczych.

: 1 _ 1 1 1 _,1 -
1. Rpp — obliczamy Rop 20 + 10 +2Q = 2Q,skqdRDB—0,SOQ.
. 1 _ 1 .1 _1 _ ; : ,
2. Ry — obliczamy Rac =2 ot30- skad Ry~ = 1), bow takim polgczeniu prad przez galaz
BD nie poplynie.
. . o 1 1,1 _31 2
3. Rp — obliczamy najpierw opér miedzy BD: Rep ~ 10 a3 skad Rgp = 7 Q
11 1 _ 81 _50=—
Nastepnie e + skad Rap = g { = 0,625 Q.

@l ga S

Schemat punktowania

3 p. - poprawne obliczenie trzech opordw.
2 p. - poprawne obliczenie dwdch oporéw.
1 p. - poprawne obliczenie jednego oporu.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 15.1. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I. Znajomos$c¢ i umiejgtnosc GIMNAZJUM
wykorzystania pojec i praw 6. Ruch drgajacy i fale. Zdajacy:
fizyki do wyjasniania procesow | 2) posluguje si¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu,
i zjawisk w przyrodzie. czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje polozenie rownowagi
ITI. Wykorzystanie oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajacego
i przetwarzanie informacji ciala.
zapisanych w postaci tekstu, 8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
tabel, wykreséw, schematéw 8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie
i rysunkow. wielkosci i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu.

Poprawna odpowiedz

Mozna obliczy¢, ze w czasie 1 sekundy pomiaréw jest 5, wigc miernik wykonywal pomiary
z czestotliwoscia 5 Hz.

Czestotliwos$¢ dzwigku kamertonu mozna odczytac¢ z wykresu, np. w chwili t = 0 s, poniewaz wtedy
kamerton byl w spoczynku i miernik rejestrowatl niezmieniong czgstotliwo$¢ dzwigku: 512 Hz.

Okres drgaft wahadla mozna odczytaéz wykresu jako czas miedzy kolejnymi maksimami rejestrowane;j
czestotliwosci. Wynosi on okolo 2,8 s, czyli czestotliwoé¢ drgan wahadta to okolo 0,36 Hz.

Schemat punktowania

3 p. - poprawne zapisanie trzech czestotliwoséci: 5 Hz, 512 Hz, 0,36 Hz.

2 p. - poprawne zapisanie dwdch czestotliwosci.

1 p. - poprawne zapisanie jednej czestotliwosci.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Zadanie 15.2. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe
ITI. Wykorzystanie 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
i przetwarzanie informacji 13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢
zapisanych w postaci tekstu, zrodta i nieruchomego obserwatora.
tabel, wykreséw, schematoéw GIMNAZJUM
i rysunkow. 8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
IV. Budowa prostych modeli 8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie
fizycznych i matematycznych wielkosci i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu.
do opisu zjawisk.

Poprawna odpowiedz

Wahadlo (kamerton) ma najwigksza predkosc v, wtedy, gdy przechodzi przez polozenie réwnowagi,
zblizajac si¢ do miernika czestotliwo$ci lub oddalajac sie od niego.

Sposéb I. Wahadlo zbliza si¢ do miernika.

Odczytujemy z wykresu maksymalnag czestotliwo$¢ dzwigku f, . = 512,65 Hz i korzystamy ze wzoru

na efekt Dopplera fmax = fo vd_vid

VUmax °

Po przeksztalceniach otrzymujemy v,.x = v4q ( 1— f]fix ) = = -(1 - %SHIZ&Z) ~ 0,43 %~

Sposéb II. Wahadto oddala si¢ od miernika.

Odczytujemy z wykresu minimalng czestotliwos¢ dzwigku f, ;, = 511,35 Hz i korzystamy ze wzoru

na efekt Dopplera fmin = fo vd:ﬁ

Po przeksztalceniach otrzymujemy vy = v4 ( fﬁ} - 1) = 340% : (% - 1) =~ 0,43 %
min ?

Uwaga. Réznica [fmax — fo| jest nieco inna niz réznica |fo — fmin|, ale nie mozna jej dostrzec
na wykresie. Z wykresu wystarczy odczyta¢ czestotliwo$ci z dokladnoscia do £0,10 Hz, a obliczona

warto$¢ predko$ci powinna naleze¢ do przedzialu (0,36 %; 0,50 %)

Schemat punktowania
2 p. — obliczenie wartosci predkosci: ¥ max € (0,36 %; 0,50 %)

1 p. - zastosowanie odpowiedniej do wybranej czestotliwosci (f ., 1ub f;,) wersji wzoru na efekt
Dopplera i podjgcie proby przeksztalcenia wzoru w celu obliczenia v ..

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 15.3. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
POZIOM PODSTAWOWY 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
I. Wykorzystanie wielko$ci 1) analizuje ruch pod wplywem sil sprezystych

fizycznych do opisu poznanych | (harmonicznych), podaje przyklady takiego ruchu.
zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.
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Poprawna odpowiedz

Korzystajac ze wzoru na predkosé¢ w ruchu drgajacym v(f) = A - w - cos(w - t) (karta wzordéw), mozna

cig e . v
ustali¢, zev  =A-w=A-2-n-f Stad otrzymujemy A = > '?raxf
Schemat punktowania
1 p. - wyprowadzenie wzoru A = ;mTaxf
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
Zadanie 15.4. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymagania szczegoélowe
I. Znajomos¢ i umiejetnosé 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw 13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego si¢
fizyki do wyjasniania proceséw | Zrddta i nieruchomego obserwatora.

i zjawisk w przyrodzie. GIMNAZJUM

6. Ruch drgajacy i fale. Zdajacy:

1) opisuje ruch wahadta matematycznego i ciezarka

na sprezynie oraz analizuje przemiany energii w tych ruchach.

Poprawna odpowiedz

1-E2-B3-P

Komentarz (nie jest wymagany):

1. Falsz. Okres drgan wahadla nie zalezy od ampéitudy (dla matych katow).

2. Prawda. Dlugo$¢ fali wyraza sie wzorem A = )

3. Prawda. Jesli energia potencjalna wahadla jest maksymalna, to wahadlo jest w spoczynku i efekt
Dopplera nie wystepuje.

Schemat punktowania

1 p. - zaznaczenie trzech poprawnych odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I. Znajomos¢ i umiejetnosc 7. Pole elektryczne. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw 12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie
fizyki do wyjasniania proceséw | tadunkéw w przewodniku, wyjasnia dzialanie piorunochronu
i zjawisk w przyrodzie. i klatki Faradaya.

V. Planowanie i wykonywanie | GIMNAZJUM

prostych do$wiadczen i analiza | 4. Elektrycznos¢. Zdajacy:

ich wynikéw. 2) opisuje jako$ciowo oddzialywanie ladunkéow jednoimiennych
i réznoimiennych.

Poprawna odpowiedz

C-1

Pomiedzy pateczka ebonitowg i stalow igietka nie wystepuje oddzialywanie magnetyczne. Igietka jest
przewodnikiem - pod wplywem tadunku na paleczce elektryzuje si¢ przez indukcje¢. Koniec igietki,
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ktéry jest blizej paleczki (biegun pélnocny) elektryzuje si¢ dodatnio i przyciggany przez pateczke
obraca si¢ w jej strone.

Schemat punktowania
1 p. — zaznaczenie C-1.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 17.1. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegélowe
POZIOM PODSTAWOWY 2. Fizyka atomowa. Zdajacy:
1. Wykorzystanie wielko$ci fizycznych do opisu | 4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii.
poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

Poprawna odpowiedz

Obliczamy ped fotonu p = % ~1,33-107% kg %

Schemat punktowania
1 p. - obliczenie pedu fotonu p =~ 1,33 10727 kg - 13-,
0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 17.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymaganie szczegélowe

I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

i praw fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk | 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej
w przyrodzie. zasady dynamiki Newtona.

IL. Analiza tekstéw popularnonaukowych
i ocena ich tredci.

Poprawna odpowiedz

Site oddzialywania fotonu na lopatke mozna przedstawi¢ zgodnie z II zasada dynamiki Newtona za
~ Ap -

pomoca wzoru F = &—}: , gdzie Ap jest zmiang pedu fotonu oddziatujacego na lopatke.

Czarna powierzchnia pochtania fotony i warto$¢ zmiany pedu jest réwna |Ap |= p.

Powierzchnia srebrna odbija fotony i dlatego |Ap |= 2-p, co oznacza wieksza sile oddziatywania
fotonéw na srebrng strone lopatki.

Schemat punktowania

2 p. - zauwazenie, ze czarna powierzchnia pochlania, a srebrna odbija $wiatlo oraz powolanie si¢
na II zasade dynamiki Newtona i fakt, ze warto$¢ zmiany pedu fotonu jest wieksza przy odbiciu.

1 p. - zauwazenie, Ze czarna powierzchnia pochlania, a srebrna odbija swiatlo.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Zadanie 17.3. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegolowe

I. Znajomo$c¢ i umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw

i zjawisk w przyrodzie.

fizyki do wyjasniania proceséw | momentu sil.

2. Mechanika bryly sztywnej. Zdajacy:
7) analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod wplywem

Poprawna odpowiedz

Gdy usuniemy z banki powietrze i skierujemy na nig $wiatlo ze Zrodla $wiatta umieszczonego jak
na rysunku, to wiatraczek bedzie obracat si¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara / przeciwnie
do ruchu wskazowek zegara, poniewaz moment sity dzialajacej na posrebrzong strone wiatraczka jest
mniejszy / wiekszy niz moment sily dzialajacej na jego czarng strone.

Schemat punktowania

1 p. - prawidlowe obydwa podkredlenia.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 17.4. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegélowe

I. Znajomos$c¢ i umiejgtnosc
wykorzystania pojec i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

IL. Analiza tekstow
popularnonaukowych

i ocena ich treéci.

2. Fizyka atomowa. Zdajacy:

4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

8) przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.
GIMNAZJUM

7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:

11) podaje przyblizong wartos$¢ predkosci §wiatla w prézni; wskazuje
predko$¢ $wiatta jako maksymalna predko$¢ przeplywu informacii.

Poprawna odpowiedz

1-B2-PB3-E4-P

Komentarz (nie jest wymagany):

1. Prawda. W proézni wszystkie fotony (fale elektromagnetyczne) maja predkosc c.

2. Prawda. Energia fotonu wyraza sie wzorem np. E = “-<. Barwa $wiatla jest zwigzana z dtugoscia
fali (w prozni od 350 nm - fioletowa do 750 nm - czerwona), dlatego energia fotonu tez zalezy

od barwy $wiatla.

3. Falsz. Odpowiedz wynika z tresci artykutu. Gdy wypompowano z banki radiometru powietrze,
to wiatraczek obracal si¢ w przeciwng strone.

4. Prawda. Swiatlo, odbijajac sie od zagla-lustra, wywiera na zagiel sile i moze stanowi¢ naped dla

statku kosmicznego.

Schemat punktowania

2 p. - zaznaczenie czterech poprawnych odpowiedzi.

1 p. - zaznaczenie trzech poprawnych odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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