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Wstep

Informator o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2014/2015 jest podzielony
na dwie czesci.

CZESC PIERWSZA (1.1.-1.4.) zawiera ogdlne informacje dotyczace egzaminu maturalnego
z fizyki, w tym zakres sprawdzanych wiadomos$ci i umiejetnosci, krotka charakterystyke
arkusza egzaminacyjnego oraz sposobu oceniania odpowiedzi w zadaniach zamknigtych
1 otwartych.

CZESC DRUGA (2.1.-2.2.) zawiera przykladowe zadania z fizyki, jakie moga pojawi¢ si¢

w arkuszach egzaminacyjnych, w tym w arkuszach dla absolwentow niestyszacych.

Do kazdego zadania:

e przypisano najwazniejsze wymagania ogolne i1 szczegoétowe z podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego, do ktérych to zadanie si¢ odnosi,

e podano oczekiwane rozwigzanie,

e przedstawiono schemat punktowania.

Do niektorych zadan zalaczono przyktady realizacji uczniowskich o réznym stopniu
zaawansowania wraz z punktacjg wynikajaca ze schematu.

Zadania w Informatorze:

e nie wyczerpuja wszystkich typéw zadan, ktéore moga wystapi¢ w arkuszach
egzaminacyjnych,

e nie ilustrujg wszystkich wymagan z zakresu fizyki w podstawie programowe;j,

e nie zawieraja wszystkich mozliwych rodzajow materiatéw zrodtowych, ktore moga
stanowi¢ obudowe zadan.

Informator nie moze by¢ zatem jedyng ani nawet gldéwng wskazoéwka do planowania procesu
ksztatcenia w zakresie fizyki w szkole ponadgimnazjalnej. Tylko realizacja wszystkich
wymagan z podstawy programowej moze zapewni¢ wszechstronne wyksztalcenie uczniéw
szkot ponadgimnazjalnych w zakresie fizyki.

Przed przystapieniem do dalszej lektury Informatora warto zapozna¢ si¢ z ogdlnymi zasadami
obowigzujacymi na egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2014/2015. Sa one okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkoéw 1 sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz
sposobu przeprowadzania sprawdziandéw i1 egzaminéw w szkotach publicznych (Dz.U. nr 83,
poz. 562, z p6zn. zm.), w tym w szczegdlno$ci w rozporzadzeniu z 25 kwietnia 2013 r.
zmieniajagcym powyzsze rozporzadzenie (Dz.U. z 2013 r., poz. 520), oraz — w skroconej
formie — w czeéci ogollnej Informatora o egzaminie maturalnym od roku szkolnego
2014/2015, dostgpnej na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(www.cke.edu.pl) oraz na stronach internetowych okrg¢gowych komisji egzaminacyjnych.
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1 . Opis egzaminu maturalnego z fizyki na poziomie rozszerzonym

1.1. Zakres wiadomosSci i umiejetnosci sprawdzanych na egzaminie

Egzamin maturalny z fizyki sprawdza, w jakim stopniu absolwent spelnia wymagania
z zakresu fizyki okreslone w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego dla IV etapu
edukacyjnego w zakresie rozszerzonym i podstawowym. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym
mogg réwniez odnosi¢ si¢ do wymagan przypisanych do etapéw wczesniejszych, tj. Il
(gimnazjum).

Podstawa programowa dzieli wymagania na ogdlne 1 szczegdtowe. Wymagania ogélne — jako
syntetyczne ujecie nadrzednych celow ksztalcenia — informuja, jak rozumieé
podporzadkowane im wymagania szczegdlowe, ktore odwotujg si¢ do Scisle okreslonych
wiadomosci 1 umiej¢tnosci. W zwigzku z duza ogodlnoscia zapisow dotyczacych wymagan
ogolnych ponizej przedstawiono krétkie ich rozwinigcie.

Zadania w arkuszu maturalnym z fizyki na poziomie rozszerzonym majg na celu sprawdzenie

w szczeg6lnoscei:

e znajomosci i umiejetnosci definiowania pojg¢é, zrozumienie wilasnosci wielkos$ci
fizycznych oraz znajomosci praw opisujacych procesy i zjawiska fizyczne,

e umiejetnosci przedstawiania wlasnymi slowami gléwnych tez podanego tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii, ewentualne sformutowanie
w sposOb merytorycznie poprawny informacji podanej j¢zykiem potocznym,

e umiej¢tnosci rozwigzywania postawionego problemu na podstawie informacji
przedstawionych w r6znej formie oraz umiej¢tnosci ich przetwarzania i analizowania,

e umiejetnosci tworzenia opisowego modelu przedstawionego procesu W oparciu
0 wymagane, znane zjawiska fizyczne oraz konstruowania formul matematycznych
taczacych kilka zjawisk,

e umiejetnosci planowania 1 opisu wykonania prostych doswiadczen wymienionych
w podstawie programowej oraz innych bezposrednio zwigzanych z wymaganiami
szczegotowymi podstawy programowej,

e umiejetnosci analizy wynikdéw wraz z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych.

1.2. Ogoélne informacje o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2014/2015

Od roku szkolnego 2014/2015' egzamin maturalny z fizyki moze byé¢ zdawany wylacznie
jako przedmiot dodatkowy na poziomie rozszerzonym. Egzamin ma forme pisemng i trwa 180
minut. Do egzaminu z fizyki moze przystapi¢ kazdy absolwent, niezaleznie od typu szkoty,
do ktorej uczeszczal, oraz od przedmiotow, ktorych uczyt si¢ w zakresie rozszerzonym.
W czasie trwania egzaminu zdajacy moze korzysta¢ z Karty wybranych wzorow i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki oraz z linijki i kalkulatora.

"W przypadku absolwentow technikéw — od roku szkolnego 2015/2016.
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Wyniki cze$ci pisemnej egzaminu maturalnego s wyrazane w procentach i na skali
centylowej (por. punkt G. ,,Ocenianie 1 wyniki egzaminu” w CZESCI OGOLNEJ Informatora
o egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2014/2015). Wyniki uzyskane w czg$ci pisemne;j
egzaminu maturalnego z fizyki — podobnie jak z innych przedmiotow dodatkowych
— nie maja wptywu na zdanie egzaminu maturalnego”.

1.3. Arkusz egzaminacyjny z fizyki na poziomie rozszerzonym

Arkusz egzaminacyjny z fizyki bedzie zawierat od 20 do 30 zadan. Przy numerze kazdego
zadania podana bedzie maksymalna liczba punktéw, ktorg mozna uzyska¢ za poprawne
jego rozwigzanie. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym:

e beda dobrane w taki sposob, aby reprezentowaly rdéznorodne wymagania ogolne
1 szczegdtowe z podstawy programowej,

e beda sprawdzaly przede wszystkim umiejetnosci zlozone, w tym np. rozumowanie
wymagajace krytycznego mysSlenia, wykrywanie wspoélzaleznosci elementéw lub
procesow albo zwigzkow przyczynowo-skutkowych i funkcjonalnych,

e beda sprawdzaly umiejetnos¢ stosowania prostych zaleznosci, interpretacji zjawisk,
algebraicznej analizy wyrazen wigzacych wielkosci fizyczne oraz wyciggania
1 formutowania wnioskow,

e moga odwotywac si¢ do kilku wymagan szczegoétowych w ramach jednego wymagania
ogolnego,

e beda sprawdzaly, pomijang dotychczas, umiejetno$¢ postugiwania si¢ informacjami
pochodzacymi z analizy przedstawionych tekstow popularnonaukowych,

e beda zréznicowane pod wzgledem poziomu trudnosci oraz sposobu udzielania
odpowiedzi,

e beda mialy forme zamknigta lub otwarta; w zadaniach zamknigtych zdajacy dokonuje
wyboru odpowiedzi z podanych opcji, natomiast w zadaniach otwartych — tworzy
odpowiedz samodzielnie,

e beda wystepowaty pojedynczo lub w wigzkach tematycznych,

e beda odnosi¢ si¢ do réznorodnych materiatéw zrédtowych zamieszczonych w arkuszu,
np. zwartych fragmentéw artykutéw popularnonaukowych, wykreséw, schematow, tabel
z danymi.

W poleceniu do kazdego zadania wystepuje co najmniej jeden czasownik wskazujacy
czynno$¢, jaka powinien wykona¢ zdajacy. W przypadku zadan zamknietych beda
to najczesciej] czasowniki takie jak ,,wybierz”’, ,,podkresl”, ,zaznacz”, ,,uzupeinij”.
W przypadku zadan otwartych precyzyjne zrozumienie wymaganej czynnosci warunkuje
poprawng realizacj¢ polecenia. Podany ponizej wykaz obejmuje przyktadowe czynnosci wraz
z ich ogdlng charakterystyka. Wykaz nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci.

* Z wyjatkiem sytuacji, kiedy egzamin z fizyki byl jedynym egzaminem z przedmiotu dodatkowego, ktorego
zdawanie zadeklarowal zdajacy, po czym nie przystapit do tego egzaminu lub egzamin ten zostat
mu uniewazniony.
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rozroznianie 1 definiowanie
pojec

znajomos$¢, rozrdznianie 1 poslugiwanie si¢ pojeciami,
przedstawianie jednostek wielkosci fizycznych

opis procesow i zjawisk
fizycznych

wyjasnianie przebiegu zjawisk 1 proceséw w oparciu
0 znajomos$¢ praw je opisujacych, przyktady zastosowania
praw, opisywanie budowy i zasady dziatania urzgdzen

analiza lub opis wybranych
fragmentoéw artykutow
popularnonaukowych

przedstawianie wtasnymi stowami gtéwnych tez podanego
tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub
astronomii, ewentualne przeniesienie jezyka potocznego
na poprawny merytorycznie

rozwigzywanie postawionego
problemu na podstawie
przedstawionych informacji
oraz ich przetwarzanie

analiza zjawisk, znajdowanie modelu zjawiska, obliczanie
1 szacowanie warto$ci, rysowanie i sporzadzanie wykresow

budowa prostych modeli
fizycznych 1 matematycznych
do opisu zjawisk

tworzenie modelu opisowego przedstawionego procesu
W oparciu o wymagane, znane zjawiska fizyczne, tworzenie
formut matematycznych taczacych kilka zjawisk

planowanie i opis wykonania
doswiadczen

postawienie problemu oraz opisanie metody pomiarowej
pozwalajacej na jego rozwigzanie, analiza wynikow,
obliczanie i uwzglednianie niepewnos$ci pomiarowych,
wykonywanie i analiza wykreséw (w przypadku zalezno$ci

liniowych wykres powinien by¢ wykonany przy uzyciu
linijki)

podanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych (rozpoznanie
przyczyny i skutku oraz wskazanie drogi, ktora prowadzi
od przyczyny do skutku) w oparciu o prawa i zasady fizyki

wnioskowanie i uzasadnianie

1.4. Ocenianie odpowiedzi zdajacych

Odpowiedzi udzielone przez zdajacego sa oceniane przez egzaminatorow zgodnie
ze schematem punktowania okreslonym dla kazdego zadania. W przypadku zadan
zamknietych zdajacy moze otrzymaé punkty, jezeli udzieli poprawnej odpowiedzi, lub 0
punktéw, jezeli udzieli odpowiedzi biednej lub nie udzieli jej wecale.
W przypadku zadan otwartych skala oceniania moze by¢ bardziej rozbudowana, np. od 0 do 2
punktow lub od 0 do 5 punktéw. Za odpowiedz egzaminator moze przyzna¢ wytacznie pelne
punkty (nie przyznaje si¢ potowek punktu).

Dokonujac oceny odpowiedzi udzielonej przez zdajacego w zadaniu otwartym, egzaminator
odwotuje si¢ do przykladowego rozwigzania oraz schematu oceniania opracowanych przez
zespot ekspertow Centralnej 1 okrggowych komisji egzaminacyjnych oraz konsultantow
akademickich. Rozwigzanie to okres$la wylacznie zakres merytoryczny odpowiedzi i nie jest
Scistym wzorcem oczekiwanego sformulowania (za wyjatkiem nazw witasnych itp.). Kazda
merytorycznie poprawna odpowiedz, spelniajagca warunki zadania, zostanie oceniona
pozytywnie.

Ocena odpowiedzi zdajacego w zadaniach otwartych zalezy od tego, jak istotnego postepu
dokonat zdajacy, i w jakim stopniu pokonat zasadnicze trudnosci na drodze do catkowitego
rozwigzania zadania badZ udzielenia w petni poprawnej odpowiedzi. Schemat punktowania
uzalezniony jest od maksymalnej liczby punktow, jaka mozna uzyskaé za rozwigzanie danego
zadania, co przedstawione jest w ponizszej tabeli.
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otrzymac 1 pkt.

Zadanie, 1 pkt — rozwigzanie prawidlowe.
za ktore mozna | 0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu (zapisane
maksymalnie czynnosci nie prowadzq do rozwiqzania zadania) lub brak rozwigzania.

otrzymac 2 pkt.

Zadanie, 2 pkt — rozwigzanie prawidtowe.
za ktore mozna | I pkt — pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak
maksymalnie nie zostalo rozwigzane w petni poprawnie.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu.

otrzymac 3 pkt.

Zadanie, 3 pkt — rozwigzanie prawidtowe.
za ktore mozna | 2 pkt — pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak
maksymalnie nie zostato rozwigzane do konca poprawnie.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep.
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu.

otrzymac 4 pkt.

Zadanie, 4 pkt — rozwigzanie prawidlowe.
za ktore mozna | 3 pkt — pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak
maksymalnie nie zostalo rozwigzane w petni poprawnie.

2 pkt — rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny
na drodze do catkowitego rozwigzania zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu.

otrzymac 5 pkt.

Zadanie, 5 pkt — rozwigzanie prawidtowe.
za ktore mozna | 4 pkt — pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore zostato
maksymalnie rozwigzane do konca, w ktorym wystepujq usterki nieprzekreslajgce

jednak poprawnosci rozwigzania.

3 pkt — pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak
nie zostalo rozwigzane w petni poprawnie.

2 pkt — rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny
na drodze do catkowitego rozwigzania zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu.

SZCZEGOLOWE ZASADY OCENIANIA ODPOWIEDZI

W ZADANIACH OTWARTYCH

1. Odpowiedz oceniana jest na zero punktoéw, jezeli podane w odpowiedzi informacje

Swiadczg o braku zrozumienia omawianego zagadnienia.

2. Zdajacy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajace

poleceniom zawartym w zadaniach.
3. Poprawne informacje wykraczajace poza zakres polecenia nie podlegajg ocenianiu.

UDZIELONYCH PRZEZ ZDAJACYCH

4. Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka wzajemnie sprzecznych odpowiedzi,
uznaje si¢ je za niepoprawne.

5. Rozwigzanie zadania otrzymane na podstawie blednego merytorycznie zatozenia uznaje
si¢ w calo$ci za niepoprawne.

6. W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane s3: metoda, wykonanie obliczen
1 podanie wyniku z jednostkg. Wynik liczbowy bez jednostek lub z niepoprawnym
ich zapisem, jest traktowany jako btad.

7. Podczas analizy wynikdw oceniana jest umiejetnos¢ obliczania 1 uwzgledniania

niepewno$ci pomiarowych.
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2 1 Przyktadowe zadania z fizyki na poziomie rozszerzonym
(Y wraz z rozwigzaniami

Zadanie 1. (0-1)
Na platformie ci¢zarowki spoczywa

skrzynia o masie 100 kg. Ci¢zaréwka

porusza si¢ poziomo, ruchem jednostajnie
m
SZ

przyspieszonym z przyspieszeniem 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan, przyjmujac
wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego 10 22 .Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F,
S

jesli jest falszywe. Wstaw obok kazdego zdania znak X przy wybranej odpowiedzi.

P|F

Warto$¢ sity nacisku, jaka skrzynia wywiera na podtoze przyczepy, jest rowna
ciezarowi skrzyni.

Warto$¢ sity tarcia dziatajacej migdzy skrzynig a podtozem stanowi okoto jedng
piata wartosci sity nacisku skrzyni na podtoze.

Skrzynia nie przesuwa si¢, poniewaz sita cigzkosci dziatajgca na skrzynig jest
roOwnowazona przez site sprezystosci podioza.

Wymagania ogdlne 1. Znajomosé i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Wymagania szczegolowe | [VPR-1. Ruch punktu materialnego. Zdajgcy:

8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki

Newtona;
12) postuguje sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu
ciat.

Rozwiazanie 1.P;2.P;3.F

Schemat punktowania 1 pkt — poprawne zaznaczenie wszystkich odpowiedzi.

0 pkt — btedne zaznaczenia lub ich brak.

Zadanie 2. (0-1)

W statym jednorodnym polu magnetycznym poruszaja si¢ po okregach dwie natadowane
czastki. Promienie tych okregoéw sg takie same. Jaki wniosek mozna wyciggna¢ na podstawie
tej informacji?

Wybierz i podkresl odpowiedz sposréd podanych ponizej.

A. Obie czastki majg tadunek o tej samej wartosci.

B. Obie czastki majg pedy o tych samych warto$ciach.

C. Stosunek wartosci pedu do wartosci tadunku jest dla obu czastek taki sam.

D. Stosunek warto$ci predkosci do wartosci fadunku jest dla obu czastek taki sam.
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Wymagania ogolne

1. Znajomosé i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania szczegolowe

IVPR-9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Zdajgcy:
3) analizuje ruch czgstki natadowanej w statym jednorodnym
polu magnetycznym.

Rozwiazanie

C

Schemat punktowania

1 pkt — poprawne zaznaczenie.
0 pkt — bledne zaznaczenie lub jego brak.

Zadanie 3. (0-1)

Czarna herbata smakuje najlepiej, gdy zalejemy ja woda o temperaturze ok. 100°C. Herbata
zaparzona wrzaca woda na Mount Everest (8850 m n.p.m.) smakuje gorze;j.
Ponizej w tabeli przedstawiono zalezno$¢ temperatury wrzenia wody od cis$nienia.

Tabela. Temperatura wrzenia wody w zalezno$ci od ci$nienia.

e Temperatura wrzenia
Cisnienie (hPa) wody (°C)
23,4 20
73,8 40
199,3 60
473,4 80
701,2 90
9717,6 99
1013,3 100
1050,0 101
1432,4 110
1985,0 120
4757,0 150

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice fizyczno-astronomiczne, Warszawa 2005, str.140.

Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby byto poprawne. Wybierz odpowiedZz (A lub B) i jej
uzasadnienie (1 lub 2). Wstaw znak X w odpowiednim miejscu.

Czarna herbata zaparzona
na Mount Everest
smakowataby gorzej,
gdyz woda wrze tam

w temperaturze

WYyZszej L
A . . 1 | rosnie
od 100°C, | poniewaz wraz
S ci$nienie ze wzrostem
nizszej od . L.
B 100°C atmosferyczne | 2 | maleje | wysokosci.

Wymagania ogdlne

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

1II. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych

w postaci tekstu, tabeli, wykresow, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegolowe

IVPR-5. Termodynamika. Zdajgcy:
11) analizuje wplyw cisnienia na temperature wrzenia cieczy.

Rozwiazanie

B2

Schemat punktowania

1 pkt — poprawne zaznaczenie obu cztonow.
0 pkt — btedne zaznaczenia lub ich brak.
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Zadanie 4. (0-2)

Obwod sktadajacy sie z zaréwki, kondensatora o pojemnosci C, U K

wylacznika K 1 zrodta statego napigcia U (ogniwo o bardzo matym i

oporze wewngetrznym) potaczony jest zgodnie ze schematem [
przedstawionym na rysunku. Wylacznik moze by¢ otwarty lub A

jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, je$li zdanie jest falszywe

zamkniety. Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, @

1 wstaw znak X w odpowiednie miejsce.

Obwod zamknigto wylacznikiem K.

Po odpowiednio dtugim czasie

przez zarébwke ptynie prad.

napie¢cie na zaciskach zarowki wynosi U.

napigcie na kondensatorze wynosi 0.

na kondensatorze zgromadzi si¢ tadunek Q =C-U.

nall had Ead o

15

do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

Wymagania ogolne 1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki

Wymagania szczegolowe | [VPR-7. Pole elektryczne. Zdajgcy:

7) [...] oblicza napiecie migdzy oktadkami kondensatora;
10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora.

Rozwiazanie 1.P;2.P;3.F;4.P

Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe
- zaznaczenie w tabeli: 1. P; 2. P; 3. F; 4. P

2 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
do konca poprawnie

- zaznaczenie w tabeli tylko odpowiedzi 1. P; 2. P; opuszczenie lub nieprawidtowe
odpowiedzi 3. lub 4.

lub

- zaznaczenie w tabeli tylko odpowiedzi 3. F; 4. P; opuszczenie lub nieprawidtowe
odpowiedzi 1. lub 2.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- btedne wszystkie odpowiedzi, lub po jednej btednej odpowiedzi do 1., 2.1 3., 4.,
- brak wyboru odpowiedzi.

0 pkt
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Zadanie 5. (0-2)
Ponizej podano nazwy kilku wielkosci fizycznych:

A. ped catkowity B. predkosc C. energia kinetyczna  D. energia catkowita
Sposréd podanych dobierz odpowiednie wielkos$ci fizyczne, ktore sg zachowane dla kazdego

z przedstawionych ponizej rodzajéw zderzen. Wstaw w tabeli znak X w odpowiednich
miejscach.

A/B|C|D
1. | Zderzenie spr¢zyste
2. | Zderzenie niesprezyste
Wymagania ogoélne 1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Wymagania IVPR-3. Energia mechaniczna. Zdajgcy:
szczegotowe 5) stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania
pedu do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.
Rozwiazanie 1.LAiCiD;2.AiD.

Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe

- prawidlowe zaznaczenia we wszystkich kolumnach 2 pkt
Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
- prawidlowe wypeienie wierszy 1. lub 2. lub 1 pkt

- prawidtowe wypetienie kolumn A i B lub

- prawidlowe wypehienie kolumn C i D.
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- bledne wypeknienie tabeli, 0 pkt
- brak wypehienia tabeli.

Zadanie 6. (0-5) p »,/{/

Fotokomorke z katoda cezowa, dla ktorej praca wyjscia \_
ma warto$§¢ 1,8 eV, wlagczono w obwod elektryczny
pokazany na schemacie. Katode oswietlano S$wiattem <V> HR
jednobarwnym o ro6znych czestotliwosciach, wykorzystujac

zrddta o réznych mocach. ;
£

Zadanie 6.1. (0-1)

Gdy na katode padalo $wiatto o czgstotliwosci f, nie zaobserwowano przeplywu pradu
w obwodzie.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli
zdanie jest fatszywe. Wstaw znak X w odpowiednie miejsce.

P F

Aby zaczat ptyna¢ prad, nalezy na katode skierowac $wiatto

o dostatecznie krotkiej fali, krotszej od fali o czestotliwoscei f.

Aby zaczat ptyna¢ prad, nalezy na katode skierowac $wiatto ze zrodta
fali o tej samej czestotliwosci f, ale wiekszej mocy.
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Zadanie 6.2. (0-3)

Obok przedstawiono  wykres
zaleznosci maksymalnej energii
kinetycznej fotoelektronow od
czestotliwosci fali padajgcej na

E, 107

katod¢ cezowa w fotokomorce. p
Zapisz  wzor tej  funkcji -
(zaleznos¢ energii  kinetycznej o7
elektronow od czestotliwosci fali

f,10" Hz

padajacej). Uzupelnij
wpisujac
wspotrzednych miejsc

wykres,
wartosci

przecigcia wykresu funkcji z obiema osiami uktadu wspotrzednych.
Miejsce przecigcia obu osi to punkt o wspotrzednych (0,0).

Zadanie 6.3. (0-1)

Sposrod podanych ponizej wybierz jednostke, ktora wyraza statg Plancka w uktadzie SI.

2 2
D.
S S kg-s

Wymagania ogolne

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

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

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

Wymagania szczegolowe
do zadan 6.1.-6.3.

6.1.i6.2. IVPR-11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania
elektromagnetycznego. Zdajgcy:

2) stosuje zaleznos¢ miedzy energiq fotonu a czestotliwosciq

i dlugosciq fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania fotokomorki.

6.3. [VPR-12. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych
w podstawie programowej, opisuje ich zwiqzki z jednostkami

podstawowymi.

Rozwigzania zadan 6.1.—6.3.

6.1.1.P; 2. F.

6.2.

W =18V =2,.88-10"], a wiec

W 288107

fo h 6,63-107

E,=E,-W E,=h-f-W E,=(663-107".7-288-10"").

63.C h=J-s=kg-—-m-s=kg—
S S

=0,43-10"Hz

e T T T T

2. p 0,43

= F10%Hz
[Sin

22,884

2
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Schemat punktowania 6.1.—6.3.

Zadanie 6.1.
Rozwigzanie prawidlowe 1 pkt
- zaznaczenie 1-P, 2-F.
Rozwigzanie niepoprawne 0 pki
- bledne zaznaczenie lub jego brak.
Zadanie 6.2.
Rozwiazanie prawidlowe
- prawidlowe zapisanie wzoru Einsteina E, =h- f —W oraz
- zamiana elektronowoltow na dzule oraz 3 pkt
- prawidlowe zaznaczenie warto$ci na osiach (zdajacy nie musi zapisywaé
wspohrzednych w postaci (— 2,88:10™"° J; 0-10'°Hz), (0-10™" J; 0,43-10"°Hz).
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca poprawnie
- prawidtowe zapisanie wzoru Einsteina E, =h- f —W oraz
- zamiana elektronowoltoéw na dzule oraz
- obliczenie wartoS$ci czgstotliwosci granicznej
lub
- prawidlowe zapisanie wzoru Einsteina E, =h- f —W oraz
- zamiana elektronowoltoéw na dzule oraz
- naniesienie na osi energii wartosci (— 2,88 J)
lub
- prawidtowe zapisanie wzoru Einsteina E, =h- f —W orazg 2 pkt
- zamiana elektronowoltéw na dzule oraz
- obliczenie wartoS$ci czgstotliwosci granicznej oraz
- zaznaczenie warto$ci na osiach niezgodnie z ich skalowaniem
lub
-prawidtowe zapisanie wzoru Einsteina oraz
- obliczenie wartoS$ci czgstotliwosci granicznej oraz
- naniesienie na osi czgstotliwosci wartosci (0,43)
lub
- zamiana elektronowoltéw na dzule oraz
- obliczenie wartosci czgstotliwosci granicznej oraz
- prawidlowe zaznaczenie warto$ci na osiach.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- prawidtowe zapisanie wzoru Einsteina E, =h- f —W
Iub 1 pkt
- zamiana elektronowoltéw na dzule oraz
- obliczenie warto$ci czgstotliwos$ci granicznej.
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- przepisanie z karty wzorow h- f =W + E,
fub . 0 pkt
- zamiana jednostek z elektronowoltow na dzule,
lub
- brak rozwigzania.
Zadanie 6.3.
rozwiazanie prawidlowe - zaznaczenie odpowiedzi C. 1 pkt
rozwiazanie niepoprawne - bledne zaznaczenie lub jego brak. 0 pkt
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Przykladowe 2 pkt
ocenione E,=h-f-W W=18eV=18eV-16-10°C=2,88-10"]
odpowiedzi 2 12
, . |2 pkt
do zadan 6.2. W =18¢eV =18¢V-1,6-10°C=2,88-10""] i
-19
f :E:LIZJ:OAS-IOHHZ
h 66310%]s
&£ 0 ;
5 0,43 .
E‘ f-10"Hz
- 2,88
3. |1 pkt

W=18eV=18V-16-100"°C=2,.88-10"7] i

-19
£ =W _ 28810 ] 1(_)34 I _0,434.10" Hz
ho 663107 s

Zadanie 7. (0—4)

Wahadto matematyczne o dlugosci 1 m
1 masie 0,01 kg wprawiono w drgania,
odchylajac o 4 cm od pionu, i puszczono

w chwili t = 0.

Narysuj wykres przedstawiajacy zalezno$¢
predkosci wahadta od czasu dla jednego

okresu drgan.

A

v, m/s|-

Wymagania ogolne

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

Wymagania szczegélowe |IVPR-12.Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy.

Rozwigzanie

T=2-7r-\/z:2-3,14-\/zz2s 0 =A-w=004-2212 016" <013
g 10 2

S S

0,13

0,134
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Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe VoI SHH
- obliczenie okresu drgan wahadta 013 P i
T=198s~2s oraz o e

- obliczenie maksymalnej wartosci

predkosci z wyrazenia v = A - @ réwnej TR HEH
j— m i : HINRREE 1 \' 1l mniEy my

v="0,126 oraz 0,13 {EHE e

- narysowanie wykresu predkosci od czasu
o prawidtowych amplitudach i okresie (wraz
z wyskalowaniem osi, naniesieniem obliczonych warto$ci) w postaci jednego okresu
funkcji v=0,126sin7-¢

lub

- sporzadzenie wykresu v =—0,126sin 7 -t w przedziale od Os do 2 s

4 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
do konca poprawnie

- obliczenie okresu drgan wahadla 7' =1,98s = 25 oraz

- obliczenie maksymalnej wartosci predkosSci z wyrazenia v = A- @ réwnej v =0,1262
oraz

- narysowanie wykresu predkos$ci od czasu o prawidtowych amplitudach i okresie
(wraz z wyskalowaniem osi, naniesieniem obliczonych warto$ci), ale w zakresie
wigkszym niz jeden okres funkcji sinus lub narysowanie funkcji cosinus badz

,,- cosinus”

lub

- obliczenie okresu drgan wahadla 7' =1,98s = 25 oraz

- uwzglednienie zamiany grawitacyjnej energii potencjalnej wychylonego wahadta na
jego energi¢ kinetyczng oraz

- obliczenie warto$ci predkosci v = 0,126 (nie jest konieczne rysowanie wykresu).

3 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- obliczenie okresu drgan wahadla 7' =1,98s = 25 oraz

- obliczenie maksymalnej warto$ci predkosci z wyrazenia v = A - @ réwnej v = 0,126
lub

- obliczenie okresu drgan wahadla 7' =1,98s = 25 oraz

- uwzglednienie zamiany grawitacyjnej energii potencjalnej wychylonego wahadta na
jego energi¢ kinetyczng

lub

- obliczenie okresu drgan wahadla 7' =1,98s = 25 oraz

- niepoprawne obliczenie warto$ci predkosci oraz
- wykres o poprawnym przebiegu zgodnym z obliczonymi warto$ciami.

2 pkt

Rozwiagzanie, w ktorym postep jest niewielki ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwiazania zadania
- obliczenie okresu drgan wahadta 7' =1,98s = 25

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- zapisanie wyrazenia na okres drgan wahadta,
- brak rozwigzania.

0 pkt
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Przykladowe 1. |7. 2 pkt
ocenione ! 1
odpowiedzi. T'=2z g =6,28- | —=12s,
S=A= 0,041’1’1 ; v,m/s
0,13
t = l’1—’ = lS i N
4 2
-+ 2 x f
S= 4 - a= —25;
2 t -0,13 i
v, = 0,126{% ~ 0,13F}
S S
2. 7. 1 pkt
T=27 L= 6,28 LI 2[s];
g 10
v=A-w;
0=0,04. 2% _ 15 565"
2 S

Tekst do zadan 8-9

Sredni czas zycia protonéw nie jest dzi§ dobrze okreslony. Najprostsza wersja teorii
przewiduje, ze czas potrzebny do rozpadu protonu wynosi 10°° lat lub inaczej biliard
biliardow lat. To proste przewidywanie zostalo juz jednak zanegowane przez eksperymenty,
ktore pokazaly, ze zycie protonu musi by¢ diuzsze. [...] Bioragc pod uwage fakt, ze wiek
Wszechswiata jest rzedu dziesigciu miliardéw lat, pomyst przeprowadzenia eksperymentu,
ktoéry pozwoli na zmierzenie czasu zycia wynoszacego biliard biliardow lat, wydaje si¢ nie
do zrealizowania. Jednakze podstawowy pomysl jest calkiem prosty, jesli zrozumie si¢
mechanizm rozpadu promieniotworczego. Wszystkie czastki, a w tym przypadku proton, nie
zyja przez Scisle okreslong ilo$¢ czasu, a potem nie rozpadaja si¢ wszystkie naraz. Zamiast
tego czastki maja mozliwo$¢ rozpadu w kazdej chwili. Jesli prawdopodobienstwo, aby
nastagpit rozpad, jest bardzo male, nie dochodzi do niego 1 wigkszo$¢ czastek dozywa
dojrzatego wieku. Czas zycia czastek to $redni czas, jaki zyja, ale nie rzeczywisty czas zycia
kazdej z nich. Zawsze znajda si¢ jakie§ czastki, ktére rozpadng si¢ wczesniej. [...]
Aby zarejestrowac proces rozpadu, potrzebna jest duza liczba czastek. [...] Przypusémy,
ze chcemy zmierzy¢ rozpad protonu o spodziewanym czasie zycia 10°* lat. Je§li wezmiemy
duzy pojemnik zawierajacy 10> protondw (sprawe zatatwi maty basen o dlugosci 20 metrow,
szeroko$ci 5 metrow 1 2 metrach gltebokosci), to okoto jeden proton na rok bedzie rozpadat si¢
w takim eksperymencie. Jesli potrafilibySmy skonstruowac¢ urzadzenia dostatecznie czule, aby
mogly rozpozna¢ kazdy akt rozpadu, to pozostaloby nam jedynie par¢ lat czekania
i eksperyment bylby wykonany. [...] Nie musimy wiec czeka¢ 10°%lat, aby poznaé
odpowiedz. Eksperymenty tego rodzaju potwierdzily juz, ze zycie protonu jest dluzsze
niz 10%* lat. ,

Zrodlo: F. Adams, G. Laughlin, Ewolucja Wszechswiata, Warszawa 2000, str. 137-138.
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Zadanie 8. (0-2)

Powyzszy tekst odwotuje si¢ do statystycznego charakteru procesu rozpadu
promieniotworczego. Wyjasnij na czym, wg tekstu, ten statystyczny charakter polega.

Zadanie 9. (0—4)

W eksperymencie majagcym na celu pomiar sredniego czasu zycia protonéw uzywa si¢ basenu
z odpowiednig ilo$ciag wody. W pomiarze majg znaczenie tylko atomy wodoru. Oblicz liczbe
protonow wodorowych znajdujacych si¢ w basenie. Na tej podstawie wyjasnij, dlaczego
do opisanego eksperymentu uzywa si¢ basenu o podanych rozmiarach. Przyjmij, Zze woda ma
gestos¢ 1 g/em’, a jeden mol wody ma mase 18 g.

Wymagania ogdlne 11 (1V etap PR, 11l etap). Analiza tekstow
popularnonaukowych |[...].

Wymagania szczegolowe do |/VPR-12. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

zadan 8.1 9. 8) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy poznanego
artykutu popularnonaukowego z dziedziny fizyki

lub astronomii.

Rozwigzanie zadania 8.

Czastka rozpada si¢ z pewnym prawdopodobiefistwem, a nie po $cisle okreslonym czasie,
cho¢ prawdopodobienstwo jest bardzo mate. Podana warto$¢ czasu zycia protonow jest
czasem $rednim.

Rozwigzanie zadania 9.

Vigsons =@-b-c=200m" m,, =p-V=1000-200=2-10"kg
5
Liczba moli:nn = 2= = 2-10° _ 111,1-10° moli
0,018

Liczba czasteczek wody: N =n-N, =111,1-10°-6-10” = 66710

W kazdej czasteczce znajduja si¢ 2 protony wodorowe:

2-667-10% =1334-10* = 0,13-10% protonow.

Liczba protondéw w basenie jest tego samego rzedu, co sredni czas zycia protonéw w latach.
Jest wigc prawdopodobne, ze w ciggu 1 roku rozpadnie si¢ 1 proton.
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Schemat punktowania zadan 8. i 9.

Zadanie 8.

rozwigzanie poprawne

- zapisanie, ze czas okre$lony jest czasem S$rednim (statystycznym, nie rzeczywi-
stym, nie odnosi si¢ do kazdego protonu) oraz

- zapisanie, ze proton moze rozpas¢ si¢ w kazdej chwili (cho¢ prawdopodobienstwo
zaistnienia tego procesu jest mate)

2 pkt

rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep

- zapisanie, ze czas okreslony jest czasem S$rednim (statystycznym, nie rzeczywi-
stym, nie odnosi si¢ do kazdego protonu)

lub

- zapisanie, ze proton moze rozpas¢ si¢ w kazdej chwili (cho¢ prawdopodobienstwo
zaistnienia tego procesu jest mate)

1 pkt

rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- wyjasnienie nie zwigzane z tekstem

0 pkt

Zadanie 9.

rozwigzanie poprawne

- prawidtowe obliczenie liczby protonow oraz

- zauwazenie, ze ta liczba protonow wodorowych jest wystarczajaca, aby przy zato-
zonym $rednim czasie zycia przynajmniej jeden z protonow ulegl rozpadowi w ciggu
roku

4 pkt

pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca prawidlowo

- oszacowanie liczby protonéw wodorowych (liczba protonéw musi by¢ rzedu 10%%)
lub

- obliczenie liczby czasteczek wody oraz

- btedne obliczenie liczby protonéw oraz

- zauwazenie, ze ta liczba protonow wodorowych jest wystarczajaca, aby przy zato-
zonym S$rednim czasie zycia przynajmniej jeden z protondw ulegl rozpadowi w ciggu
roku

3 pkt

rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
- obliczenie prawidlowej liczby protonow wodorowych

2 pkt

rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki ale konieczny na drodze do calko-
witego rozwiazania zadania

- obliczenie liczby moli wody

lub

- obliczenie liczby czasteczek wody

lub

- szacowanie liczby protonéw innym sposobem

1 pkt

rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- obliczenie liczby czasteczek w 1 molu

lub

- obliczenie masy wody w basenie

0 pkt
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Tekst do zadan 10-11

Do dzi§ odkryto juz ponad 700 planet pozastonecznych. Teraz czas na ustalenie, jak wiele
podobnych do Ziemi planet gosci Nasza Galaktyka. 7 marca 2009 r. w poszukiwaniu
odpowiedzi wyruszyta amerykanska misja Kepler. Porusza si¢ wokot Stonca po orbicie
bliskiej ziemskiej, okrazajac je w ciagu 371 dni. Swiatto zebrane przez zwierciadto o $rednicy
1,4 m pada na 95-megapikselowa kamer¢ CCD. [...] Satelita wypatruje zmian blasku
wybranych gwiazd wywotanego przy¢mieniem przez ewentualne planety. Wykrywa zmiane
natezenia §wiatta o zaledwie jedng pigcédziesieciotysieczng. [...] Badacze poszukujg zdatnych
do zamieszkania planet pozastonecznych. Kieruja si¢ przy tym przede wszystkim jednym
kryterium: czy na powierzchni dalekiego globu moze by¢ obecna ciekta woda. Zespot misji
Kepler doniést o odkryciu kolejnej potencjalnie zyciodajnej planety — Kepler 22b
— okrazajacej odlegla o 600 lat $wietlnych nieco mniejszg od Stonca i troche chiodniejsza
gwiazde z konstelacji Labedzia. [...] Znamy jej (tej planety) $rednice: jest ona 2,4 razy
wigksza od ziemskiej. Jesli ma ona gestos¢ zblizong do Ziemi, oznacza to, Ze jej masa wynosi
okoto 13 mas Ziemi, a je$li zblizong do gestosci lodu, to ma mas¢ dwdch-trzech Ziemi.
Rok trwa na niej 290 ziemskich dni. Temperatura jej powierzchni najprawdopodobniej
wynosi okoto 20°C, a wigc jest tylko nieznacznie wyzsza od $redniej temperatury naszej

planety, wynoszacej okoto 14°C.
Zrédto: Wiedza i Zycie, styczen 2012, str. 10—11.

Zadanie 10. (0-5)

Zadanie 10.1. (0-2)
Korzystajac z powyzszego tekstu opisz, na podstawie czego wyciaga si¢ wniosek o istnieniu
planet w uktadach pozastonecznych.

Zadanie 10.2. (0-1)
Wyjasnij, na podstawie jakiego kryterium przypuszcza si¢, ze na planecie Kepler 22b
mogloby wystepowac zycie.

Zadanie 10.3. (0-2)
Zapisz, jak rozumiane jest pojecie roku na planecie Kepler 22b.

Zadanie 11. (0-2)

Wyznacz w kilometrach odlegto$¢ od Ziemi do gwiazdy, wokot ktorej krazy planeta
Kepler 22b.

Wymagania ogélne 11 (IV etap PR, Ill etap). Analiza tekstow popularnonaukowych
/[...].

Wymagania szczegolowe |IVPR-12. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

do zadan 10.1i 11. 10. 8) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy

poznanego artykutu popularnonaukowego z dziedziny fizyki
lub astronomii.

11. 1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych
wymienionych w podstawie programowej, opisuje ich zwiqgzki

z jednostkami podstawowymi.
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Rozwiazania zadan 10. i 11.

10.1.

Obserwowane sg bardzo niewielkie zmiany natezenia §wiatta emitowanego przez gwiazdg,
spowodowane przejsciem planety na tle gwiazdy.

10.2.

Stwierdzenie, Zze panujace tam warunki temperaturowe sg wystarczajace na wystgpowanie
wody w stanie cieklym, jest kryterium, ktore pozwala przypuszczaé, ze na danej planecie
moze wystepowac zycie.

10.3.

Zmiany nat¢zenia Swiatta gwiazdy, zwigzane z przej$ciem planety przez tarcz¢ gwiazdy,

powtarzajg si¢ cyklicznie, a cykl ten powtarza si¢ co 290 dni. Oznacza to, ze planeta obiega

gwiazde w ciagu 290 dni, wigc rok na tej planecie trwa doktadnie tyle.
11.
1 rok $wietlny trwa: 365-24-3600 =31536000s , wigc odleglos¢ od Ziemi do gwiazdy

wynosi: ¥ =31536000-3-10° -600=9,5-10" -10* -6-10> =57-10"m =5,7-10" km .

Schemat punktowania zadan 10.i 11.

Zadanie 10.1.

Rozwigzanie prawidlowe

- zapisanie, ze obserwuje si¢ zmiany natezenia Swiatta zwigzane z przej$ciem planety na | 2

tle gwiazdy 1 zastonigcia gwiazdy przez planete oraz pkt

- stwierdzenie, ze te zmiany sa bardzo male.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- zapisanie, ze obserwuje si¢ zmiany nat¢zenia Swiatla zwigzane z przej$ciem planety na 1

tle gwiazdy 1 zastonigcia gwiazdy przez planete

lub pkt

- zapisanie odpowiedniego zdania z tekstu.

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu 0

- btedny opis, Kt

- brak opisu. P
Zadanie 10.2.

Rozwiazanie prawidlowe

- podanie wyjasnienia, Ze na planecie panujg warunki temperaturowe pozwalajace

na istnienie wody w stanie cieklym 1

lub Kt

- podanie wyjasnienia, ze na planecie moze wystepowac ciekta woda p

lub

- podanie wyjasnienia, Ze na planecie panuje srednia temperatura zblizona do ziemskiej

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu 0

- podanie ,,wystepowanie wody, wystgpowanie ciektej wody”, Kt

- brak odpowiedzi. P
Zadanie 10.3.

Rozwiazanie prawidlowe )

- stwierdzenie, ze przestonigcie gwiazdy powtarza si¢ cyklicznie (co 290 dni) oraz Kt

- stwierdzenie, ze rok dla planety oznacza czas jej obiegu wokot gwiazdy. P

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- stwierdzenie, ze przestoniecie gwiazdy powtarza si¢ cyklicznie (co 290 dni) 1

lub pkt

- stwierdzenie, ze rok dla planety oznacza czas jej obiegu wokot gwiazdy
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Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- zapisanie, ze zmierzono okres obiegu planety (290 dni), 0

L pkt
- brak odpowiedzi.

Zadanie 11.

Rozwiazanie prawidlowe 2
- prawidtowe obliczenie, ze odleglo$é ta wynosi 5,7 - 10" km pkt
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- odniesienia do definicji roku $wietlnego (odlegto$¢, ktorg przebedzie swiatto w ciggu | 1
jednego roku) oraz pkt
- btedne obliczenie.
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- brak odniesienia do definicji roku $wietlnego (odleglosé, ktorg przebedzie §wiatto 0
w ciggu jednego roku), pkt

- brak odpowiedzi.

Przykladowe 1. [10.1. 2 pkt

ocenione Obserwuje si¢ mate zmiany blasku gwiazdy spowodowane
odpowiedzi przy¢mieniem przez ewentualne planety.

do zadan 10.1 2. (10.1. 1 pkt

i10.3. Wysytla si¢ satelite na orbitg wokot Ziemi. Zbiera ona §wiatto

przez ewentualne planety.
Komentarz: Brakuje informacji, ze zmiany sq niewielkie.

wybranych gwiazd i rejestruje zmiany spowodowane przy¢mieniem

3. [10.1. 1 pkt

Komentarz: Jedynie cytat z tekstu.

Na podstawie $wiatla, jakie wywoluja. Satelita rejestruje zmiany
blasku wywotane poprzez przy¢mienie przez ewentualne planety.

1. [10.3. 2 pkt

wokot swojej gwiazdy, czyli minat caty rok na tej planecie.

Jest to zalezne od tego, co jaki czas obserwuje si¢ zmian¢ natgezenia
Swiatta. Oznacza to, ze planeta zrobila w tym czasie jeden obieg

2.[10.3. 1 pkt

na orbicie.
Komentarz: Odpowiedz odwotuje si¢ tylko do czasu obiegu
po orbicie.

Obserwuje si¢ po jakim czasie znajdzie si¢ na tym samym miejscu

3. {10.3. 0 pkt
Skoro temperatura Keplera 22b jest wyzsza, a gwiazdy, wokot

a jej okres obiegu musi by¢ krotszy.
Komentarz: Blgd merytoryczny.

Jej temperatura oraz odleglos$¢ od gwiazdy z konstelacji Labegdzia.

ktorej krazy jest nizsza od Stonca, zatem gwiazda musi by¢ blizej,
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Zadanie 12. (0-6)

W odlegtosci 20 lat §wietlnych od Ziemi odkryto
uktad planetarny. Czerwony karzet — gwiazda Gliese
1 jej 4 planety — znajdujg si¢ w gwiazdozbiorze
Wagi. Planety Gliese: e, b, c, d obiegaja gwiazde po
orbitach prawie kotowych. W tabeli ponizej zamieszczono dane dotyczace dwoch planet.

o d
Glese

Plancta Masa, Promien planety, Okres orbi.talny, Sredni.a odlegtos¢ od
m [kg ] r [km] T [dni] gwiazdy, R[m]
32,30-10* — 12,92 10,95-10°
d 36,10-10** 20735 66,64 33,00-10°

Zadanie 12.1. (0-2)

Obserwacje ruchu planet wokot gwiazdy pozwalaja na wyznaczenie masy gwiazdy. Oblicz
mas¢ gwiazdy na podstawie danych zamieszczonych w tabeli. Potraktuj orbity planet
jako okregi.

Zadanie 12.2. (0-1)
Rysunek ponizej przedstawia gwiazde i jej planety c i1 d, z zachowaniem skali odlegtosci
obiektow. Gwiazda wytwarza centralne pole grawitacyjne. Natezenie tego pola w miejscu,

IR
gdzie znajduje si¢ planeta ¢ zaznaczono na rysunku i oznaczonovy, .

Uzupetnij powyzszy rysunek o wektor natezenia pola grawitacyjnego gwiazdy w odlegtosci,

w ktorej znajduje si¢ planeta d. Zachowaj skale dtugosci wektorow.

am

™
/|

Gwiazda 't
Gliese

planeta ¢ planeta d

Zadanie 12.3. (0-2)

Wyprowadz zwigzek migdzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety d
a jej masg 1 promieniem. Oblicz warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni
planety d.

Wymagania ogdlne 11I. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych

w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow.

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

IVPR-4. Grawitacja. Zdajgcy:

9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji
ruchu jego satelity;

3) oblicza wartosc¢ i kierunek natgzenia pola grawitacyjnego
na zewngtrz ciata sferycznie symetrycznego,

4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym
na powierzchni planety a jej masq i promieniem.

Wymagania szczegolowe
do zadan 12.1.-12.3.
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Rozwigzania zadan 12.1.-12.3.

12.1.
m (272"R)2 ) 3
27z- R _M-m m-v’ T 4-7°-R 2
F.=F, v= G - - M="""""~6.10%k
¢~ ha =T R’ R R G-T? &
12.2. SN
™ oy o]
i = 7 ieville
ZARR( i
12.3.
m. -m . 24
m, .azc# a=Gm2d =6,67~10’“~L02:5,6ﬂ2
r r (20,735-10°) s

Schemat punktowania zadan 12.1.-12.3.

Zadanie 12.1.

Rozwiazanie prawidlowe
4.7 R’

- obliczenie warto$ci masy gwiazdy z zalezno$ci M = < " 6-10" kg 3 pkt
(wg parametréw dla planety d) lub 6,2-10”kg (wg parametréw dla planety c).
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca poprawnie
- uwzglednienie, ze sita grawitacji jest sita dosrodkowa oraz
- podanie prawidtowej postaci wyrazenia na predkos¢ v = 27 -R oraz 2 pkt
- uzyskanie zalezno$ci pozwalajacej na obliczenie masy gwiazdy
(identyfikacja symboli lub podstawienie danych) bez prawidtowego obliczenia.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- uwzglednienie, ze sita grawitacji jest sila dosrodkowa oraz

. o o . _2rR I pkt
- podanie prawidtowej postaci wyrazenia na predkos¢ v = T
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- zamiana dni na sekundy
lub 0 pkt
- stowne przyréwnanie sity grawitacji z sita odsrodkowa,
lub
- brak odpowiedzi.

Zadanie 12.2.

Rozwigzanie prawidlowe
- prawidlowo narysowany wektor nat¢zenia pola grawitacyjnego gwiazdy 1 pkt
(o dlugosci okoto 1 kratki).
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- nieprawidtowo narysowany wektor nat¢zenia pola grawitacyjnego,
lub
- narysowanie wektora o prawidlowym kierunku i zwrocie ale zlej dlugosci 0 pkt

(innej niz okoto 1 kratki),
lub
- brak odpowiedzi.
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Zadanie 12.3.

Rozwiazanie prawidlowe
- wyprowadzenie wyrazenia na przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety

a=G mzd wraz z identyfikacja symboli oraz
r

- obliczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni planety

m
a=5,6—
52

2 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca poprawnie
- wyprowadzenie wyrazenia na przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety

a=G—~% wraz z identyfikacjg symboli bez obliczenia warto$ci przyspieszenia
r

lub
- obliczenie warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni planety

_seM dzeni .
a=>35, = ez wyprowadzenia wyrazenia.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- brak obliczenia przyspieszenie oraz

- brak wyprowadzenie lub wyprowadzenie wyrazenia na przyspieszenie grawitacyjne
na powierzchni planety bez identyfikacji symboli (lub btedng identyfikacja),

lub

0 pkt

- brak odpowiedzi.
Przykladowe 1. |12.1. 3 pkt
ocenione 66.64dni ~ 5757096s S=27-33-10"m
odpowiedzi 2 2
do zadan 12.1. v=359.10* 1 "© :GM'Z’”,- m=Rv M =6328-10%kg
i123. s R R
2. [12.1. 2 pht
m (27[-1’)2
i .
F:GM;m; P2 022 s-amer GM}m= g
r r t R r
2 9 9\2
M=L(2” 1’) . M= 33 10_”‘ 2-3,14-33-10 —1837.10%
G\ T 6,67-10 5757696
3. [12.1. 1 pkt
2
GMzm:m v ; Szz_ﬂT
r r 3
1. [12.3. 2 pht
24
p=cMm _F oM g0 2O g
r m r (20735-10°) s
2. [12.3. 1 pht
o mm,
F, 2 -m* 36,1-10"k
ay=t= i g™ goge700m N S ~56100 2
m m r; kg*  (20735m) s
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Zadanie 13. (0-1)

Opor zastepczy dwoch opornikow potaczonych réwnolegle wynosit 4 kQ.
Wykres przedstawia zalezno$¢ nat¢zenia pradu ptynacego przez pierwszy opornik od napigcia
przytozonego do jego koncow.

I'(mA) 0,3 -

0,25 /

0,2

0,15
0,1
0,05
0 >

0 1 2 3 4 5

U (V)
Jaka warto$¢ miat opor drugiego opornika? OdpowiedZ wybierz i podkresl sposrdd podanych
ponizej.
A. 0,2 kQ B. 3,3kQ C. 5kQ D. 16 kQ

Wymagania ogolne 111. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych
w postaci tekstu, tabeli, wykresow, schematow i rysunkow.
Wymagania szczegotowe | I[VPR-8. Prqd staly. Zdajgcy:

5) oblicza opor zastepczy opornikow polgczonych [...]

rownolegle.
Rozwiazanie C
Schemat punktowania 1 pkt — poprawne zaznaczenie.

0 pkt — bledne zaznaczenie lub jego brak.

Zadanie 14. (0-3)

Na wykresie ponizej przedstawiono cykl przemian gazu doskonatego.

A

p

0

Uzupetnij Tabelg 1. o prawidlowy opis przemian przedstawionych na wykresie.
Do uzupehienia wybierz odpowiedzi sposrod podanych w Tabelach 2. i 3. W wierszach
odpowiadajacych danemu procesowi wpisz odpowiednie litery i cyfry. Nazwom przemian
przyporzadkowano litery (Tabela 2.), a wielkosciom odpowiednich wartosci
przyporzadkowano cyfry (Tabela 3.).
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Tabela 1.
proces nazwa przemiany 0| AU
A—B
C—-D
D—E
Tabela 2. Tabela 3.
nazwa przemiany | 0 AU
a | ogrzewanie izobaryczne . _ _
. 1 =0 =0 =0
b | oziebianie izobaryczne
¢ | ogrzewanie izochoryczne ) 20 40 40
d | ozigbianie izochoryczne
e sprezanie izotermiczne _ _ _
f | rozpr¢zanie izotermiczne 3 - |Q| - |W| - |W|
4 | =aul | =laul | =0

Wymagania ogdlne

1II. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych
w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow.

Wymagania szczegolowe

IVPR-5. Termodynamika. Zdajqcy interpretuje wykresy

ilustrujgce przemiany gazu doskonatego.

Rozwiazanie
proces | Ty | 1L 1| (AUl
przemiany
A—B a 2 2 2
C—D e 2i3 2i3 1
D—E c 1 214 214

Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe

- kazda przemiana prawidtowo nazwana i prawidlowo dopasowane wartosci

wielkosci [WJ, |Q|, |AU.

proces nazwa |W| |Q| |A U |
przemiany

A—B a 2 2 2

C—->D e 2lub/i3 | 21ub/i3 1

D—E C 1 21ub/id | 21ub/i 4

W odpowiedziach alternatywnych w procesach C — D oraz D — E mogq by¢ podane
obie mozliwosci lub jedna dowolna z poprawnych.

3 pkt
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca poprawnie

- dwie prawidtowo nazwane przemiany i prawidtowo dopasowane wartosci wielkosci
W], |Q|, |JAU| w dwéch dowolnych przemianach

lub

- prawidlowo dopasowane wszystkie warto$ci wielkosci [W|, |Q|, |AU].

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

- prawidlowo nazwane wszystkie przemiany

lub

- prawidlowo dopasowane wartosci wielkosci |[W|, |Q|, |AU| w dwoch przemianach 1 pkt
lub

- jedna prawidtowo nazwana przemiana i prawidlowo dopasowane wartosci
wielkosci [W|, |Q], |]AU| do tej przemiany.

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- podanie btednych nazw przemian oraz btednie dopasowane wartosci wielkosci [W|,
Ql, |AU]

lub

- dopasowane warto$ci wielkosci |[W/, |Q|, |AU| dla jednej przemiany i prawidlowe
nazwanie innej przemiany,

lub

- brak odpowiedzi.

2 pkt

0 pkt

Zadanie 15. (0-2)

Uczniowie rozwigzywali zadanie dotyczace sity wyporu dziatajacej na drewniany klocek
w czystej wodzie i w wodzie bardzo stonej. Nalezalo uzasadni¢, dlaczego zanurzenie
drewnianego klocka w stonej wodzie jest mniejsze. Jeden z ucznidow napisat:

Klocek w bardzo stonej wodzie bedzie mniej zanurzony niz w wodzie czystej, poniewaz
wartoS¢ sity wyporu bedzie wigksza.

Uzasadnienie ucznia jest btedne. Podaj 1 wyjasnij prawidtowe uzasadnienie.

Gestos¢ wody czystej — 1000 k_g3; gestos¢ stonej wody — 1200 k—%; gestos¢ drewna 600 k_g3
m m m

Wymagania ogdlne 1II. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji zapisanych
w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow.
1V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk.

Wymagania szczegotowe |/VPR-1. Ruch punktu materialnego. Zdajgcy:

7) wyjasnia ruch cial na podstawie Il zasady dynamiki
Newtona.

111-3. Wiasciwosci materii. Zdajgcy:

8) analizuje i porownuje wartosci sit wyporu dla ciat
zanurzonych w cieczy lub gazie;

9) wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

Rozwigzanie
Wartos$¢ sity wyporu musi pozosta¢ bez zmian, rowna ci¢zarowi klocka, dlatego objgtos¢
czesci zanurzonej w cieczy o wiekszej gestosci musi by¢é mniejsza.
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Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe

- zapisanie uzasadnienia:

Warto$¢ sity wyporu musi pozosta¢ bez zmian dlatego mniejsze zanurzenie
wystepuje w cieczy o wiekszej gestosci.

lub

Na ciato cze$ciowo zanurzone w cieczy dziataja dwie rownowazace si¢ sity: wyporu
i cigzkosci — objetos¢ wypartej cieczy o wigkszej gestosci jest mniejsza.

lub 2 pkt
Gdy gestos¢ wody jest wigksza, to zeby zachowaé warto$¢ sity wyporu réwna

ciezarowi klocka, objetos¢ czesci zanurzonej musi by¢ mniejsza.

lub

- zapisanie rOwnania:

Fo=pPu 8V =F, =P &V, =m-g

(Uzyte symbole muszq by¢ jednoznacznie identyfikowalne).

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

- zapisanie uzasadnienia:

Warto$¢ sity wyporu musi pozosta¢ bez zmian.

lub

Na cialo czg§ciowo zanurzone w cieczy dziatajg dwie rownowazgce sig sity: wyporu | 1 pkt
i cigzkosci.

lub

Jesli zwickszy sie gestos$¢ cieczy, to objetos¢ czesci zanurzonej musi by¢ mniejsza.

(Brak zapisu wigzgcego site wyporu z gestoscig).

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- btedy w uzasadnieniu

lub

- brak uzasadnienia 0 pkt
lub

- odwotanie si¢ wylacznie do gestosci.
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Przykladowe 1. |2 pkt
ocenione Sita wyporu bedzie taka sama. Ale, skoro gestos¢ stonej wody jest
odpowiedzi wigksza, to objeto$¢ zanurzonego klocka musi by¢ mniejsza niz

w przypadku czystej wody. Pola podstawy nie mozna zmienic,
zatem zmienia si¢ zanurzenie.

2. |2 pkt

Sita wyporu rownowazy ci¢zar klocka, niezaleznie od tego jaka jest
woda. Sita wyporu F, =V, -d, - g; V. — objeto$¢ zanurzona; dor —
gestos¢ otoczenia(woda); F, = const; V, = const ; V; jest odwrotnie

proporcjonalna do do:, wiec gdy gestos¢ wody stonej jest wicksza
klocek zanurza si¢ na mniejsza gteboko$¢.

3. |0 pkt
czystawoda F, =F, m,-g=p,-g-V V:ﬂ’
P
m,
wodastona F, =F, m,-g=p-g-V V=7,

gdzie: my - masa klocka; V - objeto$¢ naczynia; p; - ggstos¢ wody
czystej; p2 - ggstos¢ wody stonej

Komentarz: Blqgd merytoryczny. Odpowiadajgcy przy obliczaniu sity
wyporu podstawia objetos¢ klocka zamiast objetosci wypartej cieczy.

Zadanie 16. (0-5)

Samochody w czasie jazdy pokonuja opory ruchu spowodowane wieloma czynnikami.
Najbardziej istotny wplyw na ruch ma sita oporu aerodynamicznego (zalezna od: ggstosci
powietrza, ksztattu samochodu, powierzchni czotowej pojazdu i wartosci predkosci), a takze
sita oporu toczenia kot w czasie jazdy. Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ oporow
aerodynamicznych i toczenia dla samochodu osobowego od predkosci samochodu.
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Zadanie 16.1. (0-2)
Przeanalizuj powyzszy wykres, uzupenij tabele¢ i uzasadnij, ze sita oporu aerodynamicznego
jest proporcjonalna do kwadratu predkosci samochodu.

0= {k—m} 40 80
n

Opdr aerodynamiczny Fo, [N]

120

Zadanie 16.2. (0-3)
Samochdd jechal z predkoscia 90 kTm Kierowca nacisngl pedat gazu. Wykorzystaj dane
przedstawione na wykresie i

ﬂz w chwili, gdy jego predkos¢ wynosita 90 kTrn Przyjmij, ze masa

oblicz sile napedu dzialajaca na samochdd jadacy

z przyspieszeniem 1
S

samochodu wynosi 1000 kg.

Wymagania ogdlne 1II. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych
w postaci tekstu, tabel, wykresow, schematow i rysunkow.
1V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk.

1II-1. Ruch prostoliniowy i sity. Zdajgcy:

12) opisuje wphyw oporow ruchu na poruszajgce si¢ ciata.
IVPR-1. Ruch punktu materialnego. Zdajgcy:

8) wyjasnia ruch ciat na podstawie Il zasady dynamiki
Newtona.

Wymagania szczegolowe
do zadania 16.

Rozwiazania zadan 16.1.-16.2.

16.1.
km
Op6r aerodynamiczny Fo, (N) 50 | 200 | 450
16.2.
m-a=F, —F, .;(F,=120N+260N =380N); F,,, =1000-1+380 =1380 N

Schemat punktowania zadania 16.1-16.2.

Zadanie 16.1.

Rozwigzanie prawidlowe

- uzupehnienie tabeli

a5

40

80

120

Opor aecrodynamiczny F,, (N)

50

200

450

orazg

- uzasadnienie zalezno$ci kwadratowej w oparciu o wartosci liczbowe z tabeli
lub inne z wykresu (uwzglednienie co najmniej trzech wartosci predkosci)

2 pkt
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwiazane
do konca poprawnie

- uzupetnienie tabeli 1 stwierdzenie, ze zaleznos¢ jest nieliniowa bez sprawdzenia
warto$ci liczbowych

lub

- uzasadnienie zalezno$ci kwadratowej na podstawie warto$ci dwoch predkosci

lub

- uzasadnienie zaleznosci kwadratowej w oparciu o trzy wartosci predkosci

bez wypelnienia tabeli.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- btedne wartosci w tabeli

lub

- bfedne uzasadnienie zalezno$¢ sity od predkosci,
lub

- brak odpowiedzi.

0 pkt

Zadanie 16.2.

Rozwiazanie prawidlowe
- zbudowanie modelu: m-a=F

nap

F

oporow orazg
- uwzglednienie sumy sit oporow (F, =120 N + 260N =380 N ) oraz

- obliczenie F,, =1000-1+380=1380N

nap
Dopuszcza sie:

odczytanie sity oporu aerodynamicznego w zakresie od 250 N do 270 N

odczytanie sily oporu toczenia w przedziale od 110 N do 125 N i podanie wyniku sity
napedu w zakresie od 1360 N do 1395 N.

3 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
do konca poprawnie
- zbudowanie modelu m-a = F

nap -
- uwzglednienie w modelu warto$ci sumy sit oporu z wykresu:
F =120N+260N =380 N

Dopuszcza sie:

- odczytanie sity oporu aerodynamicznego w zakresie od 250 N do 270 N

- odczytanie sily oporu toczenia w przedziale od 110 N do 125 N i podanie wyniku
sity oporu w zakresie od 360 N do 395 N.

F

oporéw

orazg

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- zbudowanie modelu matematycznego: m-a = F,

nap

F

oporow

lub réwnowaznego.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- odczytanie sit oporéw z btedami wickszymi niz dopuszczane w rozwigzaniu
lub

- zbudowanie nieprawidlowego modelu.

0 pkt

Przykladowe 1.116.2. 3 pkt
ocenione F,,=a-M=1000N; F, =F,-F,—F;;
OdPOVYieflizide Fy=F,+F,+F, =100 N +250 N +120 N = 1370 N
zadania 16.2. 2.[16.2. 2 pkt

FOA:250N; FOTZIZON; Fwyp:Emp_Earcia

nap nap

IOOOkg-lﬂzzF -370N; F,, =1000N -370N = 630N
s




Przyktadowe zadania z rozwiqzaniami 37

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

Na .d.wa 1ertyczn(? wage 1. R 2: ~ ~

nawini¢to nici. Koniec nici nawinigtej

na walec 1. pociagni¢to sitag F, a na

koncu nici nawinigtej na walec 2. \S \8
>
F

zawieszono kostke o ciezarzem-g=F

(rysunek obok). Oba walce zaczgly sie

obraca¢ wokot osi, a kostka zaczgtla >
poruszaé si¢ w dot. mg
Oznaczmy:

¢ - jako przyspieszenia katowe walcow,

M - momenty sit dziatajacych na walce,

N - naciagi nici.

Z ponizej przedstawionych stwierdzen wybierz 1 podkresl poprawne.
A. & =¢,poniewaz M, =M, i N, =N,

B. ¢, =&, poniewaz M, > M, ale N, > N,

C. g >¢, poniewaz M, =M, 1 N, >N,

D. ¢ > ¢, poniewaz M|, >M, 1 N, > N,

Wymagania ogoélne 1V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk.

Wymagania szczegélowe |I/VPR-2. Mechanika bryty sztywnej. Zdajgcy:

7) analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod wpbywem
momentu Sil.

Rozwiazanie D

Schemat punktowania 1 pkt — poprawne zaznaczenie.

0 pkt — btedne zaznaczenie lub jego brak.

Zadanie 18. (0—4)

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie wspdiczynnika I
zalamania $wiatla przez wod¢. Mamy do dyspozycji !

szklane akwarium o bardzo cienkich $ciankach, linijke,
kartke papieru w kratke, wskaznik laserowy na statywie
oraz wode. Kartke papieru z podziatka milimetrowa
umieszczono pod dnem akwarium (rysunek obok). Na $ciank¢ boczng pustego akwarium
skierowano pod pewnym katem wigzke Swiatla laserowego. Rysunek ponizej przedstawia
widok z boku. Na kartce widoczny byt punkt o$wietlony padajaca wiazka. Nastepnie
do akwarium wlano wodg¢ tak, ze jej poziom byt powyzej punktu padania wigzki laserowe;.
Grubos¢ $Scianki akwarium mozna zaniedba¢ (bieg promienia w szkle nie ma wptywu na bieg
promienia w wodzie).

Na ponizszym rysunku zaznacz poziom wody, dalszy bieg wiazki laserowej oraz linig
przerywang jej bieg przed nalaniem wody. Oznacz odleglosci, ktore musisz zmierzy¢ i podaj,
w oparciu o prawa optyki, w jaki sposob wyznaczysz wspotczynnik zatamania $wiatta
w wodzie na podstawie mierzonych odleglosci.

.
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Wymagania ogolne V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza

ich wynikow.

Wymagania szczegélowe |IVPR-10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajgcy:
biegu promieni.

doswiadczenie dotyczqce:
8) zatamania swiatla.

6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczania

IVPR-13. Wymagania doswiadczalne. Zdajqgcy przeprowadza

Rozwigzanie
sina=Llub tgac:E tH B/
Vh? +x? x b

AA
[
A
4

sinﬁ:L lub ifg,6’=E
Vi +y? y
e sina W +y’

Csinf 0?4

Opis stowny sposobu wyznaczenia wspotczynnika zatamania Swiatta jest ewentualnym
uzupeltnieniem konsekwentnego postugiwania sie odpowiednimi wzorami.

Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe

- narysowanie dalszego biegu promienia wraz z poziomem wody oraz

- zaznaczenie odleglto$ci i powigzanie ich z funkcjami trygonometrycznymi oraz

- wyznaczenie na podstawie danych wyrazen na sinusy katow padania i zalamania
orazg

- podanie wzoru na wyznaczany wspolczynnik zatamania §wiatta wyrazony przez
zmierzone wielkosci.

4 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo rozwigzane
do konca poprawnie

- narysowanie dalszego biegu promienia wraz z poziomem wody oraz

- zaznaczenie odleglosci, ktére pozwalaja na wyznaczenie sinuséw kata padania

1 kata zatamania (w przypadku, gdy poziom wody jest narysowany powyzej punktu
padania promienia dodatkowo musi by¢ narysowany bieg promienia bez zatamania
lub narysowany bieg promienia bez wody 1 z wod3) oraz

- powigzanie ich z funkcjami trygonometrycznymi katéw padania i zatamania.

3 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- narysowanie dalszego biegu promienia wraz z poziomem wody oraz

- zaznaczenie odleglo$ci, ktére pozwalaja na wyznaczenie sinuséw kata padania

i kata zatamania (w przypadku, gdy poziom wody jest narysowany powyzej punktu
padania promienia dodatkowo musi by¢ narysowany bieg promienia bez zatamania
lub narysowany bieg promienia bez wody i z woda)

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do calkowitego rozwiazania zadania

- poprawne narysowanie dalszego biegu promienia wraz z poziomem wody.

1 pkt
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Rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego post¢pu

- brak rysunku z zaznaczonym poziomem wody i z dalszym biegiem promienia
lub

- narysowany dalszy bieg promienia bez poziomu wody

lub

- narysowanie poziomu wody i niepoprawny dalszy bieg promienia,

lub

- brak rozwigzania.

0 pkt

Zadanie 19. (0-11)

W doswiadczeniu wyznaczano cieplo parowania wody w procesie wrzenia. Woda wrzata
w otwartym czajniku elektrycznym. Uzyto czajnika o mocy 2000 W. Pusty czajnik ustawiono
na wadze i wage wytarowano tak, by wskazywala zero. Czajnik napetniono 1000 g wody
1 nastepnie wlaczono. W momencie gdy woda zaczgta wrzeé, wlaczono stoper i co 20 s
odczytywano wskazania wagi. Pomiary powtorzono pig¢ razy. W tabeli ponizej
przedstawione sg wyniki pomiarow Srednich mas wraz z niepewnos$ciami §redniej masy.

. .. catkowita masa wyparowane;j
czas wrzenia [s] + 1s masa wody w czajniku [g] wody [g]
0 1000 + 1
20 983 + 6
40 968 + 8
60 954 + 4
80 938 £ 6
100 922 + 6
120 906 + 8
140 894 + 6
160 874 + 4
180 860 + 8

Zadanie 19.1. (0-3)
Uzupehnij powyzszg tabele i na tej podstawie sporzadz wykres zalezno$ci masy wyparowanej
wody od czasu. Na wykresie nie uwzgledniaj niepewnosci pomiarowych.

m@Tl
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Zadanie 19.2. (0—4)

Statystyczne opracowanie potwierdza, ze masa wyparowanej wody jest proporcjonalna
do czasu wrzenia, a obliczony wspotczynnik proporcjonalnosci wynosi (0,77+0,05) g/s.
Zaktadajac, ze ciepto dostarczane przez grzatke zuzyte jest na wrzenie, wyjasnij, w jaki
sposOb mozna na podstawie nachylenia prostej wyznaczy¢ ciepto parowania wody. Wykaz,
ze prowadzi to do wartosci (2600 + 170) kJ/kg.

Zadanie 19.3. (0-2)
Otrzymang eksperymentalnie warto$¢ poréwnaj z tablicowa (2260+ 10) kl/kg 1 wykaz,
Ze nie sg one zgodne, pomimo uwzglednienia niepewnos$ci pomiaru.

Zadanie 19.4. (0-2)

Jedna z przyczyn rozbiezno$ci jest fakt, ze nie uwzgledniono strat ciepta do otoczenia.
Wyjasnij, ze prowadzi to do zawyzenia wyniku. Oblicz, jaka cze$¢ dostarczanej energii jest
tracona.

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

Wymagania szczegolowe IVPR-12. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

do zadan 19.1.-194. 2) samodzielnie wykonuje wykresy,

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujgc
si¢ kalkulatorem,

5) [...] oblicza wartosci wspotczynnikow dopasowanej
prostej;

6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru,

7) szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen,
krytycznie analizuje realnos¢ otrzymanego wyniku.
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Rozwigzania zadan 19.1.— 19.4.
19.1.
Uzupehienie tabeli o warto$ci masy wyparowanej wody: 17; 32; 46; 62; 78; 94; 106; 126,
140.
y N
m (g)
140
100
O T M
19.2. 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Bilans cieplny: ciepto pobrane na parowanie = energia dostarczona przez grzatke;
masa wyparowanej wody zalezy liniowo od czasu wrzenia: m = I t;
c
r
wspotczynnik kierunkowy dopasowanej krzywej to (0,77 + 0,05) g/s, wigc jezeli
P 2
m=0,77-t,to£=0,77 c,= = 000~1=2597,4z26001.
c, 0,77 0,77 s
19.3.
2600-140 > 2260+10
2460 > 2270, a wigc te warto$ci nie sg zgodne.
19.4.
Qeksp = Qparowan[a + Qtracone
m.ceksp :m'Cmbl'i'Q Q :m.ceks‘n_m.ctabl
14 14 tracone tracone 14 4
Qtracone — m .C;ksp B m 'C;ﬂhl — c;ksp _C;ubl j— 2600 — 2260 = 340 = 0 13
m-ci m-co ey 2600 2600
Schemat punktowania zadan 19.1.-19.4.
Zadanie 19.1.
Rozwiazanie prawidlowe
- uzupeknienie tabeli (nie jest konieczne wpisanie niepewnosci) oraz 3 pkt
- wyskalowanie osi 1 naniesienie punktéw zgodnie z uzupetniong tabela oraz P
- narysowanie prostej.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do konca poprawnie
. A . S . 2 pkt
- uzupetnienie tabeli (nie jest konieczne wpisanie niepewnosci) oraz
- wyskalowanie osi i naniesienie punktow.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
. - : S .~ 1 pkt
- uzupehnienie tabeli (nie jest konieczne wpisanie niepewnosci).
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Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- niepoprawne uzupetnienie tabeli

lub

- brak uzupehnienia tabeli.

0 pkt

Zadanie 19.2.

Rozwiazanie prawidlowe

- UWZglf;dnienie bilansu Cieplnego (Qciep%o pobrane na parowanie — Edostarczona przez grzalkq)

oraz

- powiazanie bilansu cieplnego z liniowa zalezno$cig masy wyparowanej wody od
czasu (uwzgledniajace nachylenie prostej)

oraz

- obliczenie warto$ci ciepta parowania oraz

- oszacowanie niepewnosci ciepta parowania wynikajace z podanej niepewnosci

nachylenia prostej.

4 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do konca poprawnie

- UWZglf;dnienie bilansu Cieplnego (Qciep%o pobrane na parowanie — Edostarczona przez grzalkq)
oraz

- powigzanie bilansu cieplnego z liniowa zalezno$cig masy wyparowanej wody od
czasu (uwzgledniajace nachylenie prostej) oraz

- obliczenie wartosci ciepta parowania.

3 pkt

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

= UWZg1¢dHienie bilansu Cieplnego (Qciepko pobrane na parowanie = Edostarczona przez grzalkq)
oraz

- powigzanie bilansu cieplnego z liniowg zalezno$cig masy wyparowanej wody
od czasu lub obliczenie ciepta parowania (bez uwzglednienia nachylenia prostej).

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny do catlkowitego
rozwigzania

- UWZglf;dnlenle bilansu Cleplnego (Qciepko pobrane na parowanie — Egostarczona przez grzalkq)-

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- brak uwzglednienia bilansu cieplnego

lub

- brak rozwigzania.

0 pkt

Zadanie 19.3.

Rozwiazanie prawidlowe

- uwzglednienie, ze wielko$ci rozwazane nalezg do przedziatéw okreslonych
warto$cig niepewnosci oraz

- uwzglednienie, ze przedzialy te sg roztaczne

(pordwnanie gornej granicy przedziatu wartosci tablicowych z dolng granica
przedzialu wartosci eksperymentalnych jest spelnieniem obu warunkow).

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- uwzglednienie, ze wielko$ci rozwazane nalezg do przedziatéw okreslonych
warto$cig niepewnosci (rozumienie, ze podane warto$ci sg warto§ciami

z przedziatu).

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- np. odwotanie si¢ wyltacznie do réznych wartosci (bez uwzglgdnienia
przedziatow).

0 pkt
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Zadanie 19.4.

Rozwiazanie prawidlowe

- uwzglednienie, ze w bilansie cieplnym straty dodaje si¢ do ciepta pobranego
przez wode (odejmuje od energii dostarczonej przez grzatke) oraz

- obliczenie warto$ci 13% (0,13) — uwzglednienie, ze w bilansie cieplnym straty
dodaje si¢ do ciepta pobranego przez wode (odejmuje od energii dostarczonej przez
grzatke) oraz

- obliczenie wartosci 13% (0,13).

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep

- uwzglednienie, ze w bilansie cieplnym straty dodaje si¢ do ciepta pobranego przez
wodg (odejmuje od energii dostarczonej przez grzatke)

lub

- poréwnanie pobranego ciepla eksperymentalnego z tablicowym cieptem parowania

i Stratami Ciepia (Qeksp = Qparowania + Qtracone)

lub
- obliczenie warto$ci 13% (0,13).

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- jakiekolwiek rozwazanie strat bez odwotania si¢ do bilansu cieplnego
lub

- obliczenie rdznicy ciepla otrzymanego eksperymentalnie i1 tablicowego.

0 pkt

Przykladowe |1.[19.2. 3 pkt

ocenione ) 1
odpowiedzi Q=m-L=W i W=P-t to L—;-P
do zadan
192 194 £=2990_5s97~2600L; 1 =299 _ 24392440,
s . 0/77 g 0,82
I 2000 _ o778~ 2780 2789=2440 14
0,72 2
2.119.2. 2 pkt
c, = Q = w = £t = P , gdzie a jest wspoOlczynnikiem proporcjonalnos$ci
m m m a

a = (0,00077 £0,00005) kg/s

nachylenia prostej, brak oszacowania niepewnosci.

Komentarz: Poprawne obliczenie ciepla parowania na podstawie

Jednak wykonujac rachunek btedu, nie otrzyma si¢ takiego wyniku.
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.119.2. 1 pkt

Q=m-L;, P=U-I, W=Q, W=U-I1-t

W=P-t;, W=m-L, P-t=m-L; L:E
m

By sprawdzi¢ warto$¢ ciepta parowania, wybieramy z tabeli dwie
zwigzane ze sobg wielko$ci. W tym przypadku wezmiemy odlegle,
by tatwo byto nam liczy¢.

L= 200-180 _ 257142,8L = 2600ﬂ
0,14 kg kg
Komentarz: W rozwiqzaniu poprawnie uwzgledniono bilans cieplny.
Ciepto parowania obliczono jednak niezgodnie z poleceniem,
nie uwzgledniajqgc nachylenia prostej.

19.3. 2 pkt

2600 -170 = 2530 > 2270, a wi¢c nie sg zgodne.

1193, 1 pht

(2600 —2260) k]
2260k]

Komentarz: Oszacowany jest stopien niezgodnosci, brak natomiast
porownania obliczonej niezgodnosci z niepewnosciami wartosci
eksperymentalnej i tablicowej.

Poniewaz -100% =15% zatem nie sg one zgodne.

19.3. 0 pkt

Otrzymana eksperymentalnie wartos$¢ jest wigksza niz tablicowa

2600ﬂ > 2260ﬁ , a wiec nie sg zgodne.
kg kg

Komentarz: Brak uwzglednienia niepewnosci.

[19.4. 2 pke

P -t . . . :
C,= :‘n , gdzie P, to moc uzyteczna, a Cp zanizony wynik;
poniewaz P, < P cieplo parowania jest mniejsze od obliczonego

C
z eksperymentu. Czg$¢ wykorzystana to P_I; = ?’7 =x;

i 2260 17
czesc traconato | —x=——=—
2600 130

119.4. 1 phet

Jezeli nie uwzglednimy ciepta traconego do otoczenia, to energia
przeznaczona do ogrzewania jest wigksza, a wigc wiecej wody wyparuje.
W rzeczywisto$ci wyparowuje mniej. Prowadzi to do zawyzenia wyniku.
Komentarz: Poprawne wyjasnienie, dlaczego cieplo otrzymane

z pomiarow ma wigkszq wartos¢ od tablicowej, jednak brak obliczenia
czesci energii traconej do otoczenia.
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3.(19.4. 0 pkt
Nie biorgc pod uwagg ciepta, ktore oddano do otoczenia sprawiamy,

ze czas wrzenia jest krotszy, a co za tym idzie szybciej nam woda
wyparowuje. Z tego wzgledu prowadzi to do zawyzenia wyniku.

W, =P-t=2000-180 =36-10*; Q, =m-L, =1-2600-10%;

E, =W, +Q,=29-10*; E, =W, +Q, =36-10* +2260-10° = 262-10*
E,_262

L =0,885; 1-0,885=0,115=11,5%
E, 29

jest to czg$¢ energii, ktora jest tracona.

Komentarz: W odpowiedzi pomylona jest wartos¢ otrzymana
eksperymentalnie z wartosciq oczekiwang przy braku strat. W zwiqzku

z tym nie wyttumaczone jest, Ze wynik obliczony na podstawie nachylenia
prostej jest zawyzony. W konsekwencji rowniez niepoprawne jest
obliczenie ilosci ciepla traconego do otoczenia.

Zadanie 20. (0-10)

Diody sa elementami poiprzewodnikowymi
przewodzacymi prad elektryczny w zasadzie w jedna
strong. W celu wyznaczenia zaleznosci natgzenia pradu,
ptynacego przez diod¢ krzemowa, od napigcia Lo
elektrycznego przytozonego do jej koficow zbudowano V4
uktad, ktérego niepelny schemat przedstawia rysunek.

Jako zrédta napigcia uzyto =zasilacza pradu statego
o regulowanym napigciu. Pomiary przeprowadzono
dwukrotnie — w temperaturze 25°C i po ogrzaniu diody
do 100°C, a wyniki zapisano w tabeli.

[, mA 1 7 15 40 90
ul, v 0,60 0,70 0,74 0,78 0,82 t; =25°C
U2, v 0,51 0,61 0,65 0,73 0,76 t, = 100°C

Zadanie 20.1. (0-1)
Uzupetij schemat, dorysowujac symbole amperomierza i woltomierza oraz niezbg¢dne
polaczenia.

Zadanie 20.2. (0-3)
Przedstaw na jednym wykresie zaleznos¢ /(U) dla obu temperatur. Oznacz obie krzywe.

Zadanie 20.3. (0-1)
Wedtug prawa Ohma dla metali dwie wielkosci fizyczne sa do siebie proporcjonalne.
Zapisz ich nazwy.

Zadanie 20.4. (0-1)
Czy wyniki w tabeli s3 — dla ustalonej temperatury diody — zgodne z prawem Ohma
dla metali? Podaj i uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 20.5. (0-1)
Oszacuj przyblizong warto$§¢ natezenia pradu ptyngcego w kierunku przewodzenia przez
diode o temperaturze 100°C, gdy napig¢cie na niej wynosi 0,74 V.

Zadanie 20.6. (0-3)

Czy ze wzrostem temperatury opor diody w kierunku przewodzenia ro$nie, czy maleje?
Podaj odpowiedz, uzasadnij ja na podstawie danych z tabeli (lub wykreséw) i objasnij
mikroskopowa przyczyne tej zaleznosci.

Wymagania ogolne 20.1. V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen

i analiza ich wynikow.

20.2. I1I. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji
zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow.

20.3. i 20.4. 1. Znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystania pojec
i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
20.5. I1I. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji
zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow.

20.6. 1. Znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw
fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Wymagania szczegélowe 20.1. 11I-4. Elektrycznos¢. Zdajgcy:

do zadan 20.1.-20.6. 12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy.
20.2. I1I-8. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

8) sporzqdza wykres na podstawie danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i skali na osiach), a takze odczytuje
dane z wykresu.

20.3. i 20.4. IlI-4. Elektrycznos¢. Zdajgcy:

9) postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo
Ohma w prostych obwodach elektrycznych.

20.5. I1I-8. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

3) szacuje rzqd wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia

na tej podstawie wartosci obliczanych wielkosci fizycznych,
IVPR-12. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢ posredniq
(interpolowang) miedzy danymi w tabeli, takze za pomocg
wykresu.

20.6. 11I-4 Elektrycznosc. Zdajgcy:

9) postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo
Ohma w prostych obwodach elektrycznych;

11I-8. Wymagania przekrojowe. Zdajgcy:

6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabel.




Przyktadowe zadania z rozwiqzaniami 47

Rozwigzania zadan 20.1.-20.6.

20.1. @
+o
O Y
20.2.
100
90
% / f| w1, =100°C
/ _ sl
z 60 7 — 4 =25"C
E 50
— &
- o /
> 7
20 i
10 =
0
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
U™
20.3.

Wielkos$ci proporcjonalne to napig¢cie i natezenie pradu.

20.4.
Wyniki nie sg zgodne z prawem Ohma, poniewaz wykresy nie sg liniowe

(albo — nie jest spelniony zwigzek U _ ;—1).
2 2

20.5.
Ta warto$¢ wynosi ok. 50 mA.

20.6.

Ze wzrostem temperatury opor diody maleje. Wynika to stad, ze przy jednakowym napigciu
mniejsze nat¢zenie pradu wystepuje dla 25°C. Objasnienie mikroskopowe polega na tym,
ze w pOlprzewodnikach ze wzrostem temperatury ro$nie liczba no$nikow.

Schemat punktowania zadan 20.1.-20.6.

Zadanie 20.1.

Rozwigzanie prawidlowe
- poprawne uzupeltnienie wszystkich elementéw schematu obwodu z dioda.
@ @
lub 1 pkt
+ p
) 4 *o © Y
Rozwiazanie niepoprawne 0 okt
- btedne lub niepetne uzupetnienie schematow. P
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Zadanie 20.2.

Rozwiazanie prawidlowe

- prawidtowe wyskalowanie 1 opisanie osi oraz

- prawidlowe dobranie zakresu odpowiadajacego warto$ciom pomiarowym oraz
- naniesienie punktow pomiarowych oraz

- wykreslenie (gtadkiej) krzywej oraz

- oznaczenie krzywych.

100

80 Fi] e ¢, 2 100°C
70 / .
60 - — y =25"C

tnk |

50
40 ¢
30 s 4
20
1 0 |

1 (mA)

05 0,55 06 0,65 07 0,75 08
uw

3 pkt

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do konca poprawnie

- prawidlowe wyskalowanie i opisanie osi oraz

- prawidlowe dobranie zakresu odpowiadajacego wartosciom pomiarowym orag
- naniesienie punktow pomiarowych bez wykreslenie (gtadkiej) krzywe;j
(mozliwe btedy naniesienia dwdch punktow pomiarowych).

2 pkt

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- prawidlowe wyskalowanie 1 opisanie osi oraz
- prawidlowe dobranie zakresu odpowiadajacego wartosciom pomiarowym.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- nieprawidtowe wyskalowanie osi (np. nieobejmujace zakresu pomiarowego)
lub

- brak rozwigzania.

0 pkt

Zadanie 20.3.

Rozwiazanie prawidlowe
- zapisanie ,,Wielko$ci proporcjonalne to napigcie i natezenie pradu”.

1 pkt

Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz

lub

- brak rozwigzania.

0 pkt

Zadanie 20.4.

Rozwiazanie prawidlowe

- zapisanie, ze wyniki nie sg zgodne z prawem Ohma dla metali, gdyz wykresy
nie sg liniowe

lub

- zapisanie, iz wyniki nie sg zgodne i pokazanie, ze spetniony jest zwigzek —- =

(ze sprawdzeniem przynajmniej | raz).

I

1

U, L

1 pkt
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Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- zapisanie, ze wyniki nie sg zgodne, bez podania uzasadnienia
Iub 0 pkt
- zapisanie prawa Ohma i wykonanie obliczen bez podania wniosku.
Zadanie 20.5.
Rozwiazanie prawidlowe 1 pkt
- podanie poprawnej warto§¢(od 43 do 60 mA) z jednostka.
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- bltedna warto$¢ lub brak jednostki
0 pkt
lub
- brak odpowiedzi.
Zadanie 20.6.

Rozwigzanie prawidlowe
- zauwazenie, ze opor maleje oraz

. . . . . . 3 pkt
- podanie wyjasnienia w oparciu o analiz¢ wykresu 1 nachylenie wykresu oraz
- podanie wyjasnienia w oparciu o opis mikroskopowy.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo
rozwigzane do konca poprawnie
- zauwazenie, ze opor maleje oraz

: S . . . . 2 pkt
- podanie wyjasnienia w oparciu o analiz¢ wykresu 1 nachylenie wykresu
lub
- podanie wyjasnienia w oparciu o opis mikroskopowy.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep 1 okt
- zauwazenie ze opor maleje. p
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- bfedne objasnienia
lub 0 pkt
- podanie objasnienia bez odniesienia do opisanego doswiadczenia p
lub
- brak odpowiedzi.

Zadanie 21. (0-1)

Jasio ciggnie zabawke o ci¢zarze P za sznurek skierowany pod katem a do podlogi.
Sita napiecia sznurka wynosi F, a wspotczynnik tarcia zabawki o podloge jest rowny u.
Wybierz i1 podkresl, ktore z zestawionych ponizej wielkosci nalezy poréwnac ze sobg w celu
rozstrzygnigcia, czy zabawka ruszy z miejsca.

A. uF oraz P cos a.

B. u(P — F) oraz F sin a.

C. uPoraz (P-F) sin a.

D. w(P— F sin a) oraz F' cos a.
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Wymagania ogdlne 1V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk.

Wymagania szczegolowe | [V-1. Ruch punktu materialnego. Zdajgcy:
7) wyjasnia ruch ciat na podstawie Il zasady dynamiki

Newtona;
12) postuguje si¢ pojeciem sity tarcia do wyjasniania
ruchu cial.

Rozwigzanie D

Schemat punktowania 1 pkt — poprawne zaznaczenie.

0 pkt — btedne zaznaczenie lub jego brak.
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2 _2 . Informacja o egzaminie maturalnym z fizyki dla absolwentéw niestyszacych

Egzamin maturalny z fizyki dla absolwentow niestyszacych sprawdza — podobnie jak
w przypadku arkusza standardowego — w jakim stopniu absolwent spelnia wymagania
z zakresu tego przedmiotu okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla IV
etapu edukacyjnego w zakresie rozszerzonym 1 podstawowym. Zadania w arkuszu
egzaminacyjnym moga rowniez odnosi¢ si¢ do wymagan przypisanych do etapow
wczesniejszych.

Ogo6lne informacje o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2014/2015, krétka
charakterystyka arkusza egzaminacyjnego oraz najwazniejsze zasady dotyczace oceniania
wypowiedzi zdajacych, przedstawione w czesci 1. Informatora, dotycza rowniez arkuszy dla
absolwentow niestyszacych. Jednak zgodnie z zapisami odpowiedniego rozporzadzenia
Ministra Edukacji Narodowej’, absolwenci niepelnosprawni przystepuja do egzaminu
maturalnego w warunkach i1 formie dostosowanych do rodzaju ich niepelnosprawnosci.
Dostosowania obejmuja:

e w odniesieniu do formy egzaminu maturalnego m.in.

— zmiang sposobu sformutowania niektérych zadan (zamiana stow, zwrotow lub calych
zdan), jezeli moglyby one by¢ niezrozumiale lub btednie zrozumiane przez osoby
niestyszace (nie dotyczy to terminéw typowych dla danej dziedziny wiedzy),

— zmian¢ schematu punktowania niektérych zadan,

e w odniesieniu do warunkow przeprowadzania egzaminu maturalnego m.in.

— przediuzenie czasu przewidzianego na przeprowadzenie egzaminu,

— mozliwos$¢ korzystania ze stownikow jezykowych.

Ponizej przedstawione zostaly przykladowe zadania ilustrujace dostosowania dla absolwen-
tow niestyszacych. Numeracja zadan odpowiada numeracji zadan w czeéci 2.1. Jezeli zadanie
nie zostalo przedstawione ponizej, oznacza to, ze wersja dla niestyszacych nie rézni si¢ ni-
czym od wersji przedstawionej w czesci 2.1.

Szczegdtowa informacja na temat zakresu dostosowania warunkéw przeprowadzania
egzaminu maturalnego dla absolwentow niestyszacych oglaszana jest w komunikacie
Dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w sierpniu poprzedzajacym rok szkolny,
w ktorym jest przeprowadzany egzamin maturalny, na stronie internetowej CKE.

* Tj. § 7 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie warunkow
organizowania ksztalcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mlodziezy niepelnosprawnych oraz
niedostosowanych spotecznie w przedszkolach, szkotach i oddziatach ogdlnodostgpnych lub integracyjnych
(Dz.U. Nr 228, poz. 1490, z pdzn. zm.).
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Zadanie 5. (0-2)
Ponizej podano nazwy kilku wielkosci fizycznych:

A. ped catkowity B. predkosc C. energia kinetyczna  D. energia catkowita
Sposréd podanych dobierz odpowiednie wielkos$ci fizyczne, ktore sg zachowane dla kazdego

z przedstawionych ponizej rodzajéw zderzen. Wstaw w tabeli znak X w odpowiednich
miejscach.

A/B|C|D
1. | Zderzenie sprezyste
2. | Zderzenie niesprezyste
Wymagania ogoélne 1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec¢ i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.
Wymagania IVPR-3. Energia mechaniczna. Zdajgcy:
szczegotowe 5) stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania
pedu do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.
Rozwiazanie 1.LAiCiD;2.AiD.

Schemat punktowania

Rozwiazanie prawidlowe

- prawidlowe zaznaczenia we wszystkich kolumnach 2 pkt
Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
- prawidlowe wypeienie wierszy 1. lub 2. lub 1 pt

- prawidtowe wypetnienie kolumn A 1 B lub

- prawidlowe wypehienie kolumn C i D.
Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
- btedne wypeknienie tabeli, 0 pkt
- brak wypekhienia tabeli.

Zadanie 21. (0-1)

Jasio ciggnie zabawke o cigzarze P za sznurek skierowany pod katem o do podtogi.
Sita napigcia sznurka wynosi F, a wspoiczynnik tarcia zabawki o podtoge jest réwny wu.
Podkres$l, ktore z zapisanych ponizej wielkosci nalezy poréwna¢ ze soba w celu
rozstrzygniecia, czy zabawka ruszy z miejsca.

A. uF oraz P cos a.

B. (P - F) oraz F'sin a.

C. uP oraz (P —F) sin a.

D. u(P — F sin a) oraz F' cos a.
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Wymagania ogdlne 1V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych
do opisu zjawisk.

Wymagania szczegolowe | [V-1. Ruch punktu materialnego. Zdajgcy:
7) wyjasnia ruch ciat na podstawie Il zasady dynamiki

Newtona;
12) postuguje si¢ pojeciem sity tarcia do wyjasniania
ruchu cial.

Rozwigzanie D

Schemat punktowania 1 pkt — poprawne zaznaczenie.

0 pkt — btedne zaznaczenie lub jego brak.
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Opinia Konferencji Rektoréw Akademickich Szkét Polskich
o informatorach maturalnych od 2015 roku

Konferencja Rektorow Akademickich Szkdét Polskich z wielkg satysfakcjg odnotowuje
konsekwentne dgzenie systemu oswiaty do poprawy jakosci wyksztatcenia absolwentéw
szkét srednich. Konferencja z uwagag obserwuje kolejne dziatania Ministerstwa Edukacji
Narodowej w tym zakresie, zdajgc sobie sprawe, ze od skutecznosci tych dziatan w duzym
stopniu zalezg takze efekty ksztatcenia osiggane w systemie szkolnictwa wyzszego.
W szczegolnoéci dotyczy to kwestii wilasciwego przygotowania mitodziezy do studiow
realizowanych z uwzglednieniem nowych form prowadzenia procesu ksztatcenia.

Podobnie jak w przesztosci, Konferencja konsekwentnie wspiera wszystkie dziatania
zmierzajgce do tego, by na uczelnie trafiali coraz lepiej przygotowani kandydaci na studia.
Temu celowi stuzyta w szczegdlnosci pozytywna opinia Komisji Edukacji KRASP z 2008 roku
w sprawie nowej podstawy programowej oraz uchwata Zgromadzenia Plenarnego KRASP
z dn. 6 maja 2011 r. w sprawie nowych zasad egzaminu maturalnego.

Z satysfakcjg dostrzegamy, ze wazne zmiany w egzaminie maturalnym, postulowane
w cytowanej wyzej uchwale zostaty praktycznie wdrozone przez MEN poprzez zmiane
odpowiednich rozporzadzen.

Przedlozone do zaopiniowania informatory o egzaminach maturalnych opisujg forme
poszczegodlnych egzamindéw maturalnych, przeprowadzanych na podstawie wymagan
okreslonych w nowej podstawie programowej, a takze ilustrujg te wymagania wieloma
przyktadowymi zadaniami egzaminacyjnymi.

Po zapoznaniu sie z przedtozonymi materiatami, KRASP z satysfakcjg odnotowuje:
w zakresie jezyka polskiego:

- wzmocnienie roli umiejetno$ci komunikacyjnych poprzez odejscie od prezentacji na
egzaminie ustnym i zastgpienie jej egzaminem ustnym, na ktérym zdajgcy bedzie musiat
ad hoc przygotowaé samodzielng wypowiedz argumentacyjna,

- rezygnacje z klucza w ocenianiu wypowiedzi pisemnych,

- zwiekszenie roli tekstow teoretycznoliterackich i historycznoliterackich na maturze
rozszerzonej;

w zakresie historii:

- kompleksowe sprawdzanie umiejetnosci z zakresu chronologii historycznej, analizy
i interpretacji historycznej oraz tworzenia narracji historycznej za pomoca rozbudowanej
wypowiedzi pisemnej na jeden z zaproponowanych tematow, tgcznie pokrywajgcych
wszystkie epoki oraz obszary historii;

w zakresie wiedzy o spofeczenstwie:

- potozenie silniejszego akcentu na sprawdzanie umiejetnosci ztozonych (interpretowanie
informaciji, dostrzeganie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych) w oparciu o poszerzony
zas6b materiatow zrédtowych: teksty (prawne, naukowe, publicystyczne), materiaty
statystyczne, mapy, rysunki itp.
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w zakresie matematyki:

- istotne zwiekszenie wymagan na poziomie rozszerzonym poprzez wigczenie zadan
z rachunku rézniczkowego i poje¢ zaawansowanej matematyki,
- istotne poszerzenie wymagan z zakresu kombinatoryki oraz teorii prawdopodobienstwa;

w zakresie biologii oraz chemii:

- zwiekszenie znaczenia umiejetnosci wyjasniania procesow i zjawisk biologicznych
i chemicznych,

- mierzenie umiejetnosci analizy eksperymentu — sposobu jego planowania,
przeprowadzania, stawianych hipotez i wnioskéw formutowanych na podstawie
dotgczonych wynikow;

w zakresie fizykKi:

- zwiekszenie znaczenia rozumienia istoty zjawisk oraz tworzenie formut matematycznych
taczgcych kilka zjawisk,

- mierzenie umiejetnosci planowania i opisu wykonania prostych doswiadczen, a takze
umiejetnosci analizy wynikéw wraz z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych;

w zakresie geografii:

- uwzglednienie interdyscyplinarnosci tej nauki poprzez sprawdzanie umiejetnosci
integrowania wiedzy z nauk przyrodniczych do analizy zjawisk i proceséw zachodzgcych
w srodowisku geograficznym,

- znaczne wzbogacenie zasobu materiatdw Zrodtowych (mapy, wykresy, tabele
statystyczne, teksty Zzrodtowe, barwne zdjecia, w tym lotnicze i satelitarne), takze
w postaci barwnej.

Konferencja Rektorow Akademickich Szkot Polskich z zadowoleniem przyjmuje tez
informacje o wprowadzeniu na $wiadectwach maturalnych od 2015 roku dodatkowej formy
przedstawiania wyniku uzyskanego przez zdajgcego w postaci jego pozycji na skali
centylowej, tj. okreslenie, jaki odsetek zdajgcych uzyskat taki sam lub stabszy wynik od
posiadacza $wiadectwa. Wprowadzenie tej dodatkowej skali uwolni szkoty wyzsze od
dotychczasowego dylematu odnoszenia do siebie surowych wynikow kandydatow na studia
rekrutowanych na podstawie wynikow egzaminéw maturalnych o istotnie réznym poziomie
trudno$ci — rekrutacja stanie sie prostsza i bardziej obiektywna.

Reasumujgc, w opinii Konferencji Rektorow Akademickich Szkét Polskich zaprezentowana
w przedtozonych informatorach forma matury istotnie przyczyni sie do tego, ze miodziez
przekraczajgca progi uczelni bedzie lepiej przygotowana do podjecia studiow wyzszych.

5 lipca 2013 .

Przewodniczacy KRASP

prof. zw. dr hab. Wiestaw Bany$



