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Zadanie 1. (0-10)
Zadanie 1.1 (0-5)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

V. Planowanie 12.2. Zdajacy samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (...).

i wykonywanie prostych 12.5. Zdajacy dopasowuje prostg ax+b do wykresu (...).
doswiadczen i analiza ich 3.2. Zdajacy oblicza warto$¢ energii kinetycznej i potencjalnej ciat
wynikow. w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Poprawne rozwiazanie:

hyem . .
150 -} -
100 -

50

Nachylenie:
rozwazamy dwa dowolne punkty na prostej: (Hi; hy) i (Hz; hy)
h,—h 152-50 102

7= H,"H, 100-60 130 '2~08
h=n-H Ex=m-g-h; E,=m-g-H

E,=n-E, AE=E,—E, =m-g(H-h)
AE

E—=1—77= cze$¢ energii straconej, AE—E=1—77z 0,2, czyli rozpraszane jest 20% energii
P P

poczatkowe;.

Schemat punktowania:

5 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— poprawne sporzadzenie wykresu (naniesienie punktéw z niepewnosciami i
poprowadzenie prostej) oraz
— obliczenie nachylenia narysowanej prostej oraz
— powiazanie wzglednej straty energii z nachyleniem prostej oraz
— wykazanie, ze strata energii wynosi ok. 20%
4 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore zostalo rozwiazane do konca,
w ktorym wystepuja usterki nie przekreslajace jednak poprawnosci rozwigzania
— poprawne sporzadzenie wykresu (naniesienie punktéw i poprowadzenie prostej) oraz
— obliczenie nachylenia narysowanej prostej oraz
— powigzanie wzgledne;j straty energii z nachyleniem prostej
3 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwigzane do
konca prawidlowo
— poprawne sporzadzenie wykresu (naniesienie punktéw i poprowadzenie prostej) oraz
— obliczenie nachylenia narysowanej prostej oraz
— powigzanie nachylenia ze zmiang energii potencjalnej
lub
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— sporzadzenie wykresu z co najwyzej dwoma btednie naniesionymi punktami oraz
— obliczenie nachylenia prostej odpowiadajacej naniesionym punktom oraz
— powigzanie wzglednej straty energii z nachyleniem prostej
2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— poprawne sporzadzenie wykresu (naniesienie punktow i poprowadzenie prostej) oraz
— obliczenie nachylenia narysowanej prostej
lub
— sporzadzenie wykresu z co najwyzej dwoma btgdnie naniesionymi punktami oraz
— obliczenie nachylenia prostej odpowiadajacej naniesionym punktom oraz
— powigzanie nachylenia ze zmiang energii potencjalnej
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwiazania zadania
— poprawne sporzadzenie wykresu (naniesienie punktow i poprowadzenie prostej)
Nie jest konieczne naniesienie niepewnosci
lub
— sporzadzenie wykresu z co najwyzej dwoma btgdnie naniesionymi punktami oraz
— obliczenie nachylenia prostej odpowiadajacej naniesionym punktom
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak wykresu

Zadanie 1.2. (0-2)

V. Planowanie i wykonywanie | 12.6. Zdajacy opisuje podstawowe zasady niepewnos$ci
prostych doswiadczen i analiza | pomiaru (szacowanie niepewnos$ci pomiaru, obliczanie
ich wynikow. niepewnosci wzglednej (...)).

Poprawne rozwiazanie:

energia tracona: AE =m-g(H —h)

tracona czg$¢ energii: AE _m9g (H _ h) = (H — h) ’
E m-g-H H

dlaH =50 cm: hmax = 42+3 =45 cm; hmin =42-3 =39 cm

max cze$¢ tracona AE) _H-hy, 50-39 11 0,22, czyli 22%
-~ H 50 50

min czeg$¢ tracona AE = H =Ny = 5045 = S =010, czyli10%
) H 50 50

. AE H-h. 200-152
max CZg¢SC tracona — = =
T H 200

P

=0,24, czyli 24%

: iy AE
min czesc tracona | —
P /min

_H-h_ 200-164
~ H 200

=018, czyli 18%
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— poprawne obliczenie z uwzglgdnieniem niepewnosci wysokosci h w obu przypadkach
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane

W pelni poprawnie

— prawidlowe uwzglednienie niepewnosci wysokosci h

lub

— poprawne obliczenie z uwzglgednieniem niepewnosci wysokosci h tylko w jednym

przypadku

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak rozwigzania

lub

— uwzglednienie nieodpowiednich punktow

Zadanie 1.3. (0-3)

V. Planowanie i wykonywanie
prostych do§wiadczen i analiza
ich wynikow.

12.7. Zdajacy szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku.
1.12 (gimn.) Zdajacy opisuje wplyw oporéw ruchu na
poruszajace si¢ ciala.

Poprawne rozwiazanie:

Sita oporu ros$nie wraz z predkoscia. Przy spadku z wigkszej wysoko$ci utrata energii jest
wieksza ze wzgledu na wzrost energii rozproszonej (pracy wykonanej przez sity oporu), ktory
jest nieliniowy lub spadajac z wickszej wysokosci nabiera wigkszej predkosci, a wigc straty sa

wzglednie wigksze.

Schemat punktowania

3 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— stwierdzenie, ze wartoS¢ sity oporu ro$nie wraz w wartoscig predkosci oraz
—uwzglednienie, ze warto$¢ predkosci, jaka moze uzyskac pitka wzrasta wraz
Z wysokoscia, z ktorej spada oraz
— stwierdzenie, ze spadajac z wigkszej wysokos$ci nabiera wigkszej szybkosci, a wigc utrata
energii jest wzglednie wigksza
2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane do

konca poprawnie

— stwierdzenie, ze warto$¢ sity oporu ro$nie wraz w warto$cig predkosci oraz
—uwzglednienie, ze predkos¢ wzrasta wraz z wysokoscia, z ktorej pitka spada
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
— stwierdzenie, ze wartoS¢ sity oporu ro$nie wraz w wartoscig predkosci
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— odpowiedz, w ktorej nie uwzglednia si¢ zaleznosci sity oporu od wartosci predkosci

Zadanie 2. (0-2)

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

1.1. Zdajacy rozréznia wielko$ci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach.

Poprawne rozwigzanie:
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— poprawne narysowanie wektora ¥, oraz
— prawidlowe narysowanie wektora wypadkowego (wektora predkosci jabtka wzgledem
jezdni)
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
— poprawne narysowanie wektora o,
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak lub btgdne narysowanie wektora v,

Zadanie 3. (0—4)
Zadanie 3.1. (0-1)

I. Znajomo$¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystania
pojec i praw fizyki do wyjasnienia
procesow 1 zjawisk w przyrodzie.

2.2. Zdajacy rozrdznia pojgcia: masa i moment
bezwtadnosci

Poprawne rozwiazanie:
Moment bezwtadnosci catego jo-jo, przy pominigciu momentu bezwtadno$ci osi jest suma
momentdéw bezwladnosci dwoch walcow budujacych tarcze. Zatem:
I :g.i.l.mRZ :lm-R2
2 2 2
- %-50-10*3 (25-10°F ~16-10°[kg - m?]
Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— prawidlowe rozwigzanie zadania

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu.
— brak lub rozwigzanie niepoprawne

Zadanie 3.2.

I. Znajomos¢ 1 umiejetnos¢ | 1.4. Zdajacy wykorzystuje zwiazki pomigdzy potozeniem,

wykorzystania poje¢ i praw | predkosciag 1 przyspieszeniem w ruchu jednostajnym 1 jednostajnie

fizyki do wyjasnienia zmiennym do obliczania parametrow ruchu
procesOw 1 zjawisk 2.9. Zdajacy uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego
w przyrodzie. w bilansie energii

Poprawne rozwiazanie:

2 2 2
o +Ia) =m-g-h; a):g; v=a-t; h:at
2 r 2

m-a®-t*> I-a°-t? a-t m-g
+ — = ;
2 2r

Schemat punktowania:

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowy bilans energii uwzgledniajacy ruch postgpowy i obrotowy oraz
—uwzglednienie, ze jo-jo porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym oraz
— poprawne wyprowadzenie zalezno$ci
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2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane do
konca poprawnie
— prawidlowy bilans energii uwzgledniajacy ruch postgpowy i obrotowy oraz
—uwzglednienie, ze jo-jo porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
— prawidtowy bilans energii uwzgledniajacy ruch postepowy i obrotowy
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— nieprawidtowy bilans energii
lub

— rozwigzanie nie uwzgledniajace bilansu energii

Zadanie 4. (0-3)

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

1.5. Zdajacy rysuje 1 interpretuje zaleznosci
parametréw ruchu od czasu.

Poprawne rozwiazanie:

v, /3

T U ) U i i e
hey
e o ) ) RO O B
" - - T l-'-f--r-.l-u-'l_-n
&
~V
9}

- | '
!
i i

-

Schemat punktowania:

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowa interpretacja spoczynku w drugim etapie oraz
— prawidiowa interpretacja ruchu jednostajnego w etapie trzecim i czwartym oraz
— prawidlowe uwzglednienie przeciwnych predkosci w etapach trzecim i czwartym (czyli
jednakowe wartosci o przeciwnych znakach) oraz
— prawidlowy wykres w etapie pierwszym (predkos$¢ malejaca do zera, doktadny przebieg
funkcji v(t) nie jest oceniany)
2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwigzane do
konca poprawnie
— prawidlowa interpretacja spoczynku w drugim etapie oraz
— prawidiowa interpretacja ruchu jednostajnego w etapie trzecim i czwartym oraz
— prawidlowe uwzglednienie przeciwnych predkosci w etapach trzecim i czwartym (czyli
jednakowe wartosci o przeciwnych znakach)
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1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

— prawidlowa interpretacja spoczynku w drugim etapie ruchu oraz

— prawidlowa interpretacja ruchu jednostajnego w etapie trzecim i czwartym
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak wykresu lub niepoprawny wykres we wszystkich etapach ruchu

Zadanie 5. (0—4)

I11. Wykorzystanie 1.8. Zdajacy wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady

I przetwarzanie informacji | dynamiki Newtona.

zapisanych w postaci 1.10. Zdajacy wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania

tekstu, tabel, wykresow, predkosci ciat podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu.

schematow, rysunkow. 1.12. Zdajacy postuguje si¢ poj¢ciem sity tarcia do wyjasniania
ruchu ciat.

Poprawne rozwiazanie:
Predkos$¢, jaka osiggnie wagon tuz przed zderzeniem z pozostata cz¢scig sktadu:

a= % =g f=981-0,007 = 0,069 [3] v =0vp-at=5-0,069-10=4,31[7]
Z zasady zachowania pedu obliczy¢ mozna predkos¢ wagondw tuz po zderzeniu: v, = %vl =
11 [

Podczas ruchu wagonoéw dziata na nie sita tarcia, stad:

1 metoda rozwigzania:
1,1 at?

— gt b2 _ — ~ . — L
0=v,—a-t; t—a—0'069—15,9[s]~16[s], S=vpt——=

0,069-(15,9)2

=1,1-159— =17,5-8,7 = 8,8 [m]
1l metoda rozwigzania:
202 2 2
F,+s = AEg; 4mvz=4m-f-s; §s=—2 = (1.1) = 8,8 [m]

~ 2.gf 29810007
Schemat punktowania:

4 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe rozwigzanie zadania (obliczenie drogi z uwzglednieniem wiasciwych
wartos$ci predkosci przed i1 po zderzeniu)
3 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie.
— zastosowanie roéwnania na droge w ruchu jednostajnie opdznionym do obliczenia drogi,
jaka pokona sktad do momentu zatrzymania oraz
— wyznaczenie drogi przebytej z zasady zachowania energii (z uwzglednieniem predkosci
sktadu po zderzeniu) oraz
— wyznaczenie predkosci wagonu przed zderzeniem i sktadu po zderzeniu (zastosowanie
zasady zachowania pedu)
2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— zastosowanie rOwnania na droge w ruchu jednostajnie opéznionym do obliczenia drogi,
jaka pokona sktad do momentu zatrzymania
lub
— wyznaczenie drogi przebytej z zasady zachowania energii (z uwzglednieniem predkosci
sktadu po zderzeniu)
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwigzania zadania
— uwzglednienie, ze przed i po zderzeniu skiad porusza si¢ z przyspieszeniem a = g-f
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lub

—uwzglednienie, ze sktad po zderzeniu zatrzymuje si¢ na skutek dzialania sity tarcia (praca

sity tarcia jest rowna energii kinetycznej)
lub
— wyznaczenie predkosci wagonu przed zderzeniem i sktadu po zderzeniu (zastosowanie
zasady zachowania pedu)
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zapisanie rownania opisujacego droge w ruchu jednostajnie opéznionym
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 6. (0—-2)

I. Znajomo$¢ i umiejetnose 1.4. Zdajacy wykorzystuje zwigzki pomigdzy potozeniem,
wykorzystania poje¢ i praw predkoscig 1 przyspieszeniem w ruchu jednostajnym
fizyki do wyjasniania I jednostajnie zmiennym do obliczania parametrow ruchu
procesow i zjawisk w

przyrodzie.

Poprawne rozwiazanie:

at?. vo—vq 75000 m 111000
S=yt+—la=——=; v, = =208 1%Z; v, =
1 2 t 17 3600 ’ [s] r V2 3600

s=208t+t?

=30,8[2]; a=2[3]

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe zapisanie réwnania z uzgodnionymi jednostkami
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane

W pelni poprawnie
2

. . , , a-t Vp—0
—uwzglednienie rownan s = v, -t +—— oraz a = 2

t
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania

lub

2

— brak uwzglednienia obu rownan s = v -t + % oraz a = Uz—zvl
Zadanie 7. (0-3)
I. Znajomo$¢ 1 umiejgtnose 1.5. Zdajacy wyjasnia wplyw sily grawitacji Stonica na ruch
wykorzystania poje¢ 1 praw planet (...)
fizyki do wyjasniania 1.6. Zdajacy wskazuje site grawitacji jako sile dosrodkowa,
proceséw i zjawisk w wyznacza zaleznos¢ okresu ruchu od promienia orbity (...)
przyrodzie.

Poprawne rozwigzanie:
27TR 2 M 4m2-R M
v="0 S=6 =G T?

__ 4m?R® TZ M,
T R R? T2 R2 T GM T? M,
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Schemat punktowania:

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe rozwigzanie zadania
2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane do
konca poprawnie

. .. ., . T2, . . .
— otrzymanie lub zapisanie zaleznosci, w ktorej T (lub F) jest odwrotnie proporcjonalne

do masy gwiazdy
1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
— uwzglednienie, ze sita grawitacji jest sita dosrodkowa i planety poruszaja si¢ ruchem
jednostajnym po okregu o dlugosci 2R w czasie T
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania lub bledne rozwigzanie

Zadanie 8. (0-2)

I. Znajomo$¢ i umiejetnosé 1.9. Zdajacy opisuje zasad¢ pomiaru odlegtosci z Ziemi do
wykorzystywania poje¢ i praw | Ksi¢zyca i planet opartg na paralaksie i zasad¢ pomiaru

fizyki do wyjasniania odleglosci od najblizszych gwiazd opartg na paralaksie rocznej
procesow 1 zjawisk w (...).

przyrodzie.

Poprawna odpowiedz:
B., C.

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie wylgcznie B i C
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
w pelni poprawnie
— zaznaczenie B oraz
— brak zaznaczenia A,E i F
lub
— zaznaczenie C oraz
— brak zaznaczenia D, E i F
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak zaznaczenia lub zaznaczenie A lub D lub E.

Zadanie 9. (0-2)

I1l. Wykorzystanie 9.4. Zdajacy opisuje wplyw materiatow na pole magnetyczne.
I przetwarzanie informacji 9.5. Zdajacy opisuje zastosowanie materiatow

zapisanych w postaci tekstu, ferromagnetycznych.

tabel, wykresow, schematow, 96. Zdajacy analizuje sile elektrodynamiczng dziatajacg na
rysunkow. przewodnik w polu magnetycznym.

Poprawne rozwiazanie:
Whpisanie kolejno 1. ferromagnetycznym, 6. wzrasta, 7. sity elektrodynamicznej
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe zaznaczenie ,,ferromagnetycznym” i ,,wzrasta” oraz
— prawidtowe zaznaczenie ,,sity elektrodynamicznej”
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
— prawidlowe zaznaczenie ,,ferromagnetycznym” i ,,wzrasta”
lub
— prawidlowe zaznaczenie ,,sily elektrodynamicznej”
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania
lub
— brak zaznaczenia ,,ferromagnetycznym” i ,,wzrasta” oraz
— brak zaznaczenia ,,sity elektrodynamiczne;j”

Zadanie 10. (0-3)

IV. Budowa prostych modeli | 8.2. Zdajacy oblicza op6r przewodnika, znajac jego opor
fizycznych i matematycznych | wiasciwy i wymiary geometryczne

do opisu zjawisk. 8.4. Zdajacy stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow
elektrycznych

Poprawne rozwiazanie:
Odcinki przewodnika potaczone sg ze sobg rownolegle, zatem ||R, =1,R, =U

Opory fragmentéw przewodnika: R, = pé—l R, = pIS—2 gdzie: I, =3I, = 41, = zd % =3
2
) _2mrp 3 _2m5107%17-107%3 _ . 3 Lo _d _ 4. 1n-3
Zatem: R; = s 1 TT10-¢ =4-107°[Q] gdzie: r = > | Ry= ; 107°[Q]
=%z _ 1.1073[q]

Warto$ci natezen:

SEM=IR+71),1=20=_1

R+r  0,5+1-10-3

= 1,996 [A] ~ 2 [A]oraz [; == =05 [A] i I, = 1,5 [A]

Schemat punktowania:

3 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— obliczenie natgzen pradow Iy i I,
2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwigzane do
konca poprawnie
— obliczenie oporow czgsci Iy i |, oraz
— uwzglednienie wptywu rozmiaréw geometrycznych przewodnika i jego oporu
wlasciwego na opor obu czesci przewodnika oraz
— uwzglednienie, ze czesci |1 1 1, s3 potaczone rownolegle oraz
—uwzglednienie wplywu oporu wewnetrznego ogniwa na natezenia prgdu w obwodzie
1 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
— uwzglednienie wptywu rozmiarow geometrycznych przewodnika 1 jego oporu
wlasciwego na opor obu czesci przewodnika oraz
—uwzglednienie, ze cz¢sci 1 i |2 sa potaczone rownolegle
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania
lub

Strona 10 z 18




Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

— nieprawidtowe uwzglednienie wptywu rozmiaréw geometrycznych przewodnika i jego
oporu wlasciwego na opor obu czesci przewodnika oraz
— brak uwzglednienia, ze czesci |y 1 |, s3 potaczone rownolegle

Zadanie 11. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli |8.4. Zdajacy stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow
fizycznych i matematycznych |elektrycznych.

do opisu zjawisk. 4.9 (gimn.). Zdajacy postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego,
stosuje prawo Ohma (...)

Poprawne rozwigzanie:

Zaréwno woltomierz jak 1 zaréweczka sa podlaczone réwnolegle do czgsci CB opornicy
suwakowej. Poniewaz opor zardweczki jest duzo mniejszy od oporu woltomierza, opor
pomiedzy punktami CB bedzie mniejszy w ukladzie z zardweczka. Podzial napigcia
przytozonego miedzy punktami AB jest proporcjonalny do stosunku oporoéw
(Uac/Ucs = Rac/Rce). W zwigzku z tym po zamianie woltomierza na zaroOweczke napigcie
miedzy punktami CB zmaleje, a miedzy punktami AC wzro$nie. Zaroweczka bedzie $wiecié
stabiej niz po podlaczeniu jej do napigcia 4,5 V.

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— prawidlowe wyjasnienie spadku napigcia pomiedzy punktami CB po zamianie
woltomierza na zaroéweczke
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
—uwzglednienie rownoleglego potaczenia woltomierza i zaroweczki z czeéciag CB
opornicy oraz
—uwzglednienie szeregowego potaczenia czesci AC i CB obwodu
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak wyjasnienia
lub
— wyjasnienie niettumaczace spadku napi¢cia pomiedzy punktami CD po zamianie
woltomierza na zaroweczke

Zadanie 12. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli [9.9. Zdajacy analizuje napigcie uzyskiwane na koncach
fizycznych i matematycznych | przewodnika podczas jego ruchu w polu magnetycznym

do opisu zjawisk. 9.3. Zdajacy analizuje ruch czastki natadowanej w staltym,
jednorodnym polu magnetycznym

7.11. Zdajacy analizuje ruch czastki natadowanej w statym,
jednorodnym polu elektrycznym.

Poprawna odpowiedz:
1.F;, 2.P; 3.F; 4F
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe zaznaczenie 1. F; 2. P; 3. F; 4. F
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
—zaznaczenie 2. Pi 1. F.
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— zaznaczenie odpowiedzi 2. F lub
— brak rozwigzania

Zadanie 13. (0-3)
Zadanie 13.1. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli  |7.8. Zdajacy postuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektryczne;j
fizycznych i matematycznych |kondensatora.

do opisu zjawisk. 7.10. Zdajacy oblicza prace potrzebng do naladowania
kondensatora.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Poprawne rozwiazanie:
Q 102

(z Karty wzoréw ) E =~Q-UorazU =2; stad E=>%; E=0,8]]]

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe obliczenie energii
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
W pelni poprawnie.

N |-
ol

— przeksztatcenie wzoru na energi¢ kondensatora do postaci E =

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— podanie wyrazenia na energi¢ kondensatora podang w Karcie wzorow
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 13.2. (0-1)

IV. Budowa prostych modeli  |7.9. Zdajacy oblicza pojemno$¢ kondensatora ptaskiego, znajac
fizycznych i matematycznych |jego cechy geometryczne.

do opisu zjawisk. 7.10. Zdajacy oblicza prace potrzebng do naladowania
kondensatora.

Poprawne rozwiazanie:

Pojemno$¢ kondensatora zmalata dwukrotnie, wi¢c energia kondensatora wzrosta dwukrotnie.
Wazrost warto$ci energii kondensatora bierze si¢ z pracy mechanicznej, jaka musiala by¢
wykonana przeciwko sile elektrostatycznego przyciggania pomie¢dzy oktadkami kondensatora,
aby je rozsungé. Energia wydzielona na oporze zwierajacym kondensator wzrosta wtasnie
o warto$¢ tej pracy (zasada zachowania energii).
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Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— odwotanie si¢ do zasady zachowania energii, a wi¢gc podanie wyjasnienia, ze energia
kondensatora zmienia si¢ wskutek wykonania pracy mechanicznej przy rozsuwania

okladek

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak wyjasnienia
lub
— bledne wyjasnienie

Zadanie 14. (0-2)

I. Znajomo$¢ 1 umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasnienia procesOw
i zjawisk w przyrodzie.

10.5. Zdajacy opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji §wiatta
przy odbiciu (...);

6.3 (gimn.). Zdajacy opisuje mechanizm przekazywania drgan
(...) w przypadku (...) fal dzwickowych w powietrzu

Poprawne rozwiazanie:

I.1.lub3.oraz-4.i7. ; Il. AiD

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— poprawne uzupetnienie obu zdan
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane

W pelni poprawnie.

— prawidlowe uzupetienie zdania I.

lub

— prawidtowe uzupetnienie zdania II.

lub

— niepetne uzupehienie zdania I. 1 I1., ale wpisanie I. 1.- 4. oraz Il. A

lub

— niepetne uzupehienie zdania I. 1 I1., ale wpisanie I. 1.-7. oraz 1. D
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak lub btgdne uzupetnienia

Zadanie 15. (0-2)

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

6.4. Zdajacy interpretuje wykresy zaleznos$ci potozenia, predkosci
| przyspieszenia od czasu w ruchu drgajacym,;

6.13. Zdajacy opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego
si¢ zrodta 1 nieruchomego obserwatora.

Poprawne rozwiazanie:

Z funkcji v = wA cos wt wynika, ze punkty, w ktorych glosnik porusza si¢ z predkoscia
0 najwyzszej wartosci, to momenty, w ktorych przechodzi on przez potozenie réwnowagi. Przy
czym w chwilach 0,55, 1,5s i 2,5 s zbliza si¢ do rejestratora i wtedy obserwujemy najwigksza
czestotliwos¢ rejestrowanego dzwigku, a w chwilach 0'S; 1si 2 s si¢ oddala i czestotliwosc¢ jest
najmniejsza. W potozeniu amplitudowym glos$nik jest w spoczynku, a wigc czgstotliwos¢ jest
niezmieniona w chwilach 0,25 s; 0,755s; 1,25s; 1,75s12,25s.
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidlowe zaznaczenia (wystarczg trzy punkty — po jednym do kazdego przypadku)
oraz
— uzasadnienie odwotujace si¢ do zblizania zrodta dla zaznaczenia D i oddalania dla
zaznaczenia M
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
— prawidlowe zaznaczenia bez uzasadnienia (wystarczg trzy punkty — po jednym do
kazdego przypadku)
lub
— prawidlowe zaznaczenie punktu | oraz zamienione zaznaczenia punktéw D i M oraz
— uzasadnienie odwotujace si¢ do zblizania zrodta dla zaznaczenia D i oddalania dla
zaznaczenia M
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— rozwigzanie btedne
lub

— brak rozwigzania

Zadanie 16. (0-3)
Zadanie 16.1. (0-1)

I1l. Wykorzystanie 10.6. Zdajacy stosuje prawa odbicia 1 zatamania fal do

I przetwarzanie informacji wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy dwoch osrodkow.
zapisanych w postaci tekstu, | 10.9. Zdajacy stosuje rownanie soczewek, wyznacza potozenie
tabel, wykresow, I powigkszenie otrzymanych obrazow.

schematow, rysunkow.

Poprawne rozwigzanie:
Zaznaczenie rysunkow 1., 3.1 4.

Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— zaznaczenie rysunkow 1., 3.1 4. oraz
— brak zaznaczenia 2.
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak zaznaczenia
lub
— zaznaczenia niepoprawne

Zadanie 16.2. (0-2)

1. Wykorzystanie 10.6. Zdajacy stosuje prawa odbicia i zatamania fal do

I przetwarzanie informacji wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy dwoch osrodkow.
zapisanych w postaci tekstu, | 10.9. Zdajacy stosuje rownanie soczewek, wyznacza potozenie
tabel, wykresow, I powigkszenie otrzymanych obrazow.

schematow, rysunkow.

Poprawne rozwiazanie:
Np < Ng; Na podstawie rysunku C;
np < Ny na podstawie rysunkow E lub F albo acznie C i D;
Nw < N, Na podstawie rysunku D.
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— zapisanie prawidlowych wszystkich trzech relacji i wskazanie odpowiednich rysunkéw do
kazdej relacji
Wystarczy wskazanie po jednym rysunku dla kazdej relacji
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane do
konca poprawnie
— zapisanie prawidtowych wszystkich trzech relacji
lub
— zapisanie prawidtowej jednej relacji z prawidtowym wskazaniem rysunku
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania lub btedne rozwigzanie
lub

— nieprawidtowe relacje migdzy wspotczynnikami zatamania §wiatla

Zadanie 17. (0-2)
Zadanie 17.1. (0-1)

I1l. Wykorzystanie 5.5. Zdajacy stosuje pierwsza zasade termodynamiki, odroznia
i przetwarzanie informacji przekaz energii w formie pracy od przekazu energii w formie
zapisanych w postaci tekstu, | ciepta.

tabel, wykresow, schematow, | 5.8. Zdajacy analizuje pierwsza zasadg¢ termodynamiki jako
rysunkow. zasad¢ zachowania energii.

Poprawne rozwiazanie:

Wybor dolnego diagramu i1 wpisanie po lewej stronie ,parownik” 1 ,sie¢ elektryczna”
(w dowolnej kolejnosci), a po prawej ,,skraplacz”

Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— prawidlowy wybor diagramu i prawidlowe wpisy

0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania

lub
—nie w pelni prawidtowy wybor lub wpisy

Zadanie 17.2. (0-1)

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie 5.8. Zdajacy analizuje pierwsza zasade
informacji zapisanych w postaci tekstu, termodynamiki jako zasadg¢ zachowania energii.
tabel, wykresow, schematow, rysunkow.

Poprawna odpowiedz:
Wybor B.

Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— prawidlowy wybor B
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania
lub
— btedny wybor
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Zadanie 18. (0-1)

I1l. Wykorzystanie i przetwarzanie 11.4. Zdajacy opisuje mechanizmy powstawania
informacji zapisanych w postaci tekstu, promieniowania rentgenowskiego.
tabel, wykresow, schematow i rysunkow

Poprawna odpowiedz:
1P, 2F, 4F

Schemat punktowania:

1 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— prawidtowe zaznaczenia
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak zaznaczenia
lub
— btedne zaznaczenia

Zadanie 19. (0-2)

IV. Budowa prostych modeli fizycznych |11.5. Zdajacy okresla dtugosc¢ fali de Broglie’a
i matematycznych do opisu zjawisk. poruszajacych si¢ czastek.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Poprawne rozwiazanie:
Orbita wg modelu Bohra jest okregiem, wigec dlugo$¢ orbity wynosi 2zr

2nr, nA, 1, =n’r,wiec A=2m-n-r, gdzien=2

A=628-2-053-1071% 6,7-1071%m

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— obliczenie 4
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane do
konca
— zapisanie zaleznosci 27-r, =n-A
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania
— brak uwzglednienia zaleznosci 27 -1, =n- A4

Zadanie 20. (0-2)

I. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania | 3.5 (PP). Zdajacy opisuje reakcje jadrowe, stosujac
poje¢ 1 praw fizyki do wyjasniania zasade zachowania liczby nukleonow i zasade
procesow i zjawisk w przyrodzie. zachowania tadunku (...)

Poprawne rozwiazanie:
232Th - 3+ 228 Ra 228 Ra — _Je + 228 Ac
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Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— poprawne zapisanie obu reakcji
zapisanie liczb masowych i atomowych czastek a i e nie jest wymagane
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
— poprawne zapisanie: 233 Th — 2a + %25 Ra
zapisanie liczb masowych i atomowych przy a. nie jest wymagane
lub
— poprawne zapisanie: 238 Ra —» _% + 225 Ac
zapisanie liczb masowych i atomowych przy e nie jest wymagane
lub
— prawidtowa identyfikacja pierwiastkéw i czastek i zapisanie ich symboli w obu reakcjach
(niekompletny zapis liczb masowych i atomowych)
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak zapisania reakcji
lub
— bledne zapisy

Zadanie 21. (0—-4)
Zadanie 21.1 (0-2)

II. Analiza tekstow popularno 3.6 (gimn.). Zdajacy postuguje si¢ pojeciem cisnienia
naukowych i1 ocena ich tresci. (W tym cis$nienia hydrostatycznego (...))

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

Poprawne rozwiazanie:

Ci$nienie stupa powietrza wewngetrznego na poziomie podstawy komina:
Pw=Dot py-g-h+Ap

Ci$nienie stupa powietrza zewngtrznego na poziomie podstawy komina:
Pz=Potp; g-h

Cisnienie czynne: Ap = (p,—py,) g h

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwigzanie prawidlowe
— wyprowadzenie wymaganego wyrazenia
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
W pelni poprawnie
— podanie prawidtowego wyrazenia na ci$nienia stupa powietrza wewnetrznego na
poziomie podstawy komina
lub
— zapisanie prawidtowego wyrazenia Ap = (p, — pw) * g - h (bez jego wyprowadzenia)
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Zadanie 21.2. (0-2)

II. Analiza tekstow popularno |12.8. Zdajacy przedstawia wtasnymi stowami gléwne tezy
naukowych i ocena ich treSci. |poznanego artykutu (...)

Poprawne rozwiazanie:

Pomieszczenie powinno by¢ rozszczelnione (zapewniona musi by¢ jego wentylacja, tj. doptyw
Z zewnatrz powietrza, np. poprzez nieszczelne okna) oraz komin musi by¢ ocieplony
(aby nie zmniejsza¢ efektywnej wysokosci stupa cieptego powietrza w kominie).

Schemat punktowania:

2 pkt — Rozwiazanie prawidlowe
— podanie pelnego wyjasnienia
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
W pelni poprawnie
— wskazanie w wyjasnieniu roli rozszczelnienia
lub
— wskazanie roli ocieplenia komina
0 pkt — Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak rozwigzania

lub

—rozwigzanie btedne
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