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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Uwaga: Akceptowane sqg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki zadania.
Koticowe wyniki mogq sie réznic od podanych o ok. 1% ze wzgledu na zaokrgglenia.

Zadanie 1.1. (0-3)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegélowe
II1. Wykorzystanie 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
i przetwarzanie informacji | 4) wykorzystuje zwiazki pomiedzy potozeniem, predkoscia
zapisanych w postaci i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
tekstu, tabel, wykresow, do obliczania parametréw ruchu;
schematow i rysunkow. 5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu
od czasu.

Przykladowe rozwigzanie
Dzielimy wykres v,(#) na przedzialy.

Przyspieszenie w przedziale czasu (0 s; 1 s):

Av,

At =0.

Przyspieszenie w przedziale czasu (1 s; 2 s):

Av,  (0—=3) m _ 4 m
At 2—1) s s
Przyspieszenie w przedziale czasu (2 s; 3 s):
Av, _ 0
Ar
Przyspieszenie w przedziale (3 s; 7 s):
Av, _ (4—0) m_ m

At (7—3) & st

Schemat punktowania
3 p. — calkowicie poprawny wykres.

2 p. - poprawny wykres dla przedziatéw (0 s; 1s) i (2 s; 7 s), ale bledne a, dla przedziatu (1 s; 2 s)
lub poprawny przebieg a,(t), ale brak oznaczenia jednej z osi lub nieokreslona skala na jednej z osi.

1 p. - poprawne odcinki zerowe lub poprawne jako$ciowo pozostate odcinki.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoélowe

GIMNAZJUM

I. Wykorzystanie wielkosci
fizycznych do opisu
poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

GIMNAZJUM

1. Ruch prostoliniowy i sily. Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza
jednostki predkosci;

2) odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykresow zaleznosci
drogi i predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu
stownego.

Przykladowe rozwigzanie

Droga s jest rowna polu migdzy wykresem v,(f) a osig t:

1 1

s=(3~1+?~3~1+7-4'4)m= 12,5m.

Schemat punktowania

2 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna wartosc s.

1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartos$ci i niepoprawna wartos¢ s.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona.

3. Energia mechaniczna. Zdajacy:

1) oblicza prace sily na danej drodze.

GIMNAZJUM

1. Ruch prostoliniowy i sily. Zdajacy:

6) postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu
prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;

9) postuguje si¢ pojeciem sily cigzkosci;

12) opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajace si¢ ciata.

Poprawne odpowiedzi
EPF

Schemat punktowania

1 p. - trzy poprawne odpowiedzi.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 3. (0-2)

Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegélowe
IV. Budowa prostych 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
modeli fizycznych 4) wykorzystuje zwiazki pomiedzy polozeniem, predkoscia
i matematycznych do opisu | i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
zjawisk. do obliczania parametréw ruchu.

Przykladowe rozwigzanie
Oznaczenia: v — warto$¢ predkosci, a — warto$¢ przyspieszenia, t — czas, s — droga.
v=at
_ L o
s=5at
A zatem:
V2sa =v
Ten wzor moze by¢ uzyskany na wiele sposobéw, np.:
- z zasady zachowania energii w polu stalej sity (mas = % mv?),
. . . . v
- z obliczenia pola pod wykresem v(#), czyli pola tréjkata o przyprostokatnych v oraz - .

v_ /s
v V-
gdzie v’ jest wartoscig predkosci po przebyciu drogi s'.

Wynik:

Wobec tego:

’

b S g on M
v =045 =990
Schemat punktowania
2 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna warto$¢ predkosci.

1 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci, ale niepoprawny koncowy wynik (popetnienie
bledu rachunkowego, niemniej wynik powinien by¢ mniejszy od 14 % i wiekszy od 7 % )

0 p. - brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 4. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw | 1) rozréznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania

fizyki do wyjasniania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);
procesow i zjawisk 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
w przyrodzie. Newtona.

Poprawna odpowiedz
B
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 5. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczeg6towe

I. Znajomos¢ i umiejetnosé
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

7. Pole elektryczne. Zdajacy:

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddzialywania
elektrostatycznego migdzy tadunkami punktowymi.
GIMNAZJUM

4. Elektryczno$¢. Zdajacy:

4) stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego.

Poprawna odpowiedz
A

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 6. (0-3)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegotowe

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

5. Termodynamika. Zdajacy:
12) wykorzystuje pojecie ciepla wlasciwego oraz ciepta przemiany
fazowej w analizie bilansu cieplnego.

Przykladowe rozwigzania
Rozwigzanie 1.

T - temperatura ukladu po stopieniu si¢ catego lodu

my = 10 kg
m,, = 50 kg

Q =5800kJ

¢ = 2100 ﬁ

J
L,=330-10° 1

J
€, = 4200 1R
T, = 50°C

T, = -5°C
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Bilans energetyczny (T w °C):
MyC(Tyy = T) = Q + my[Ly + ¢ (0°C = T}) + ¢, (T - 0°C)]

My Cw Tw - Q - mLLt + myCy TL
cw(mL + my)

T =

T =5,14°C
T =5°C

Rozwigzanie 2.

T - temperatura uktadu po stopieniu si¢ catego lodu
my =10 kg
m,, = 50 kg

Q =5800k]

¢, =2100 ﬁ

J
L,=330-10° 1

¢, = 4200 ﬁ
T, =323K
T, =268 K
Bilans energetyczny (T w K):
My (T —T)=Q+ my[L,+ ¢ (273K - T}) + ¢, (T - 273 K)]

My Cy Ty — Q —mpL, — myucL (273 K— TL) —mic, 273K
cw(my + m,)

T=

T=278K

Schemat punktowania

3 p. — obliczenia prowadzace do poprawnego wyniku i poprawna warto$¢ T.

2 p. - obliczenia prowadzace do poprawnego wyniku i uzyskanie niepoprawnej wartosci T na skutek
bledu czysto rachunkowego, pod warunkiem, ze T < 50°C. Jesli uzyskano T < 0°C, 2 p. sa przyznawane

pod warunkiem umieszczenia przez rozwigzujacego odpowiedniego komentarza lub wypisania

bilansu dla przypadku, gdy nie caly 16d si¢ stopit.

1 p. - obliczenia nieuwzgledniajace ciepta oddanego otoczeniu lub ciepta potrzebnego na ogrzanie

lodu (poza tym poprawne).

0 p. - brak spetnienia powyzszych kryteriéw, w szczegdlnosci rozwigzania, w ktorych ciepto wlasciwe

wyrazone jest w jednostkachﬁ, a jego wartos¢ liczbowa jest rozna od wartosci wyrazonej
J
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 7. (0-2)

Wymagania ogélne Wymaganie szczegélowe

IV. Budowa prostych modeli | 10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:

fizycznych i matematycznych | 4) wyznacza dlugos¢ fali swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjne;.
do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie
prostych doswiadczen

i analiza ich wynikéw.

Przykladowe rozwigzanie
Korzystamy z réwnania siatki dyfrakcyjnej. Skoro 2. rzad widma nie jest rejestrowany (mimo intensywnej
wigzki), to podwojona dlugosc fali A jest rowna lub wigksza od odleglosci migdzy rysami na siatce, czyli:

1mm
Zatem:
A>0,5pum.

A skoro 1. rzad widma jest rejestrowany, to diugos¢ fali jest mniejsza niz odleglosci migdzy rysami
na siatce, czyli:

A <1 um.
Ostatecznie:

0,5um <A <1 pm.

Schemat punktowania

2 p. — obliczenia i argumenty prowadzace do poprawnych ograniczen na A i uzyskanie poprawnych
ograniczen (obie rownosci moga by¢ ostre).

1 p. — obliczenia i argumenty prowadzace do jednego poprawnego ograniczenia na A i uzyskanie
poprawnego ograniczenia lub obliczenia i argumenty prowadzgce do dwdch poprawnych ograniczen
na A i uzyskanie niepoprawnych ograniczen na skutek btedéw rachunkowych.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 8. (0-1)

Wymaganie ogdlne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 5. Termodynamika. Zdajacy:

wykorzystania poje¢ i praw | 2) opisuje przemiane izotermiczna, izobaryczng i izochoryczna;
fizyki do wyjasniania 6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej
procesow i zjawisk i izochorycznej oraz pracg wykonang w przemianie izobarycznej.

w przyrodzie.

Poprawna odpowiedz
C2

Schemat punktowania
1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 9.1. (0-1)

Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegélowe
IV. Budowa prostych 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
modeli fizycznych 1) analizuje ruch pod wplywem sit sprezystych (harmonicznych),
i matematycznych do opisu | podaje przyklady takiego ruchu.
zjawisk.

Przykladowe rozwigzanie

m=1kg
l,=21cm
l;=25cm

Wydluzenie sprezyny obcigzonej paczka soli:

X = I

— I, = 0,04 m.
Sila dzialajaca na sprezyne jest rdwna cigzarowi paczki soli. Z prawa Hookea:

k=18 — 45 N
m

Schemat punktowania
1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnego wyniku i poprawny wynik w wymaganych jednostkach.
0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 9.2. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegotowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw | 1) analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych (harmonicznych),
fizyki do wyjasniania podaje przyklady takiego ruchu.

procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Przykladowe rozwigzanie
M - masa dyni

lj=31cm
Xg=1l3-1,=0,1m
Z prawa Hookea:
M, =k xq
M= % =2,5kg

Schemat punktowania

1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnego wyniku i poprawny wynik w wymaganych jednostkach;

obliczenia moga rozpoczynac si¢ od poprawnej réownosci M _ m bez uzasadnienia.
Xd Xs

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 9.3. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw | 3) oblicza okres drgan ci¢zarka na sprezynie i wahadta

fizyki do wyjasniania matematycznego.

procesow i zjawisk 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

w przyrodzie. 6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie
V. Planowanie niepewnosci pomiaru, obliczanie niepewnosci wzgledne;j,

i wykonywanie prostych wskazywanie wielko$ci, ktérej pomiar ma decydujacy wkiad na
doswiadczen i analiza ich | niepewnos¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej).
wynikéw.

Przykladowe rozwigzanie
Stalg sprezystosci sprezyny obliczamy ze wzoru:

1))

T2
Dla kolejnych pomiaréw otrzymujemy wartosci: 245 % ;235 % ;257 % ;239 % . Do obliczen przyjeto
= 3,14.
Srednia warto$¢ stalej sprezystosci sprezyny:
k=244
m
Bezwzgledna niepewnos$¢ pomiarowa obliczamy na podstawie wzoru:

r_ kmax_kmin
Ak = e o

Ak’ =11
m
Wynik zapisujemy w postaci:

k=244 +11) N
m

Schemat punktowania
3 p. — obliczenie warto$ci stalej sprezystosci i oszacowanie jej niepewnosci.
2 p. — obliczenie warto$ci stalej sprezystosci bez oszacowania jej niepewnosci.

1 p. - zapisanie wzoru na wspolczynnik sprezystosci wykorzystujacego mase ciezarka i okres drgan
sprezyny.
0 p. - brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 9.4. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegélowe
V. Planowanie 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
i wykonywanie prostych 6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie
doswiadczen i analiza ich | niepewnosci pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej,
wynikéw. wskazywanie wielko$ci, ktérej pomiar ma decydujacy wkiad na
niepewnos$¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej).
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Przykladowe rozwigzanie
Wybrane czynniki wplywajace na wielkos¢ niepewnosci wyznaczenia stalej sprezystosci w opisanych
pomiarach (dowolne 3 z ponizszych):

— niepewno$¢ pomiaru diugosci sprezyny,

— niepewno$¢ przyjetej masy paczki soli,

— odstepstwa od prawa Hookea,

- niepewno$¢ pomiaru czasu,

- niepewno$¢ obliczonej warto$ci wynikajaca z nieuwzglednienia masy sprezyny we wzorze na okres
drgan.

Schemat punktowania

2 p. — podanie 3 lub wigkszej liczby istotnych czynnikdéw, brak nieistotnych czynnikéw.

1 p. - podanie 2 istotnych czynnikéw, bez wzgledu na liczbe wymienionych nieistotnych czynnikow.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 10. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
IV. Budowa prostych 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
modeli fizycznych 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
i matematycznych do opisu | Newtona.
zjawisk. GIMNAZJUM
GIMNAZJUM 3. Wiasciwosci materii. Zdajacy:
I. Wykorzystanie wielkosci | 6) postuguje si¢ pojeciem cisnienia (w tym ci$nienia
fizycznych do opisu hydrostatycznego i atmosferycznego);
poznanych zjawisk lub 7) formuluje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania.
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

Przykladowe rozwiazanie

Zgodnie z prawem Pascala ci$nienie wywierane przez olej na tloki, jesli ttoki s3 na tym samym
poziomie, jest takie samo. Ci$nienie jest rdowne ci¢zarowi ttoka Q podzielonemu przez powierzchnie
jego podstawy S:

pP1=p>
Q_Q
S1 Sz :

Po dodaniu odwaznikéw o ciezarze Q' i utrzymaniu pozycji ttokow:

(Q+Q) _ Qi+ Q)
! S»
Widag, ze cigzary tlokéw nie wplyng na wynik. Poniewaz ciezary odwaznikéw sg proporcjonalne do
ich mas m’, a pola powierzchni podstaw do kwadratéw srednic tlokéw d, otrzymujemy:

’ ’
m, _ My

di — di-
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Masa odwaznika, ktory nalezy umiesci¢ na matym tloku:

/32
my = m;lgl = 2,5 kg.

Schemat punktowania

2 p. - obliczenia prowadzgce do poprawnej wartosci i poprawna warto$¢ masy odwaznika; brak wptywu
mas tlokdéw nie musi by¢ dowiedziony.

1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci, ale niepoprawny koncowy wynik (popetnienie
biedu rachunkowego, niemniej wynik nie powinien rézni¢ sie wiecej niz o czynnik 10 od wyniku
poprawnego).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 11.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 5. Termodynamika. Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw | 1) wyjasnia zalozenia gazu doskonalego i stosuje réwnanie gazu

fizyki do wyjasniania doskonalego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw
procesow i zjawisk gazu.

w przyrodzie. GIMNAZJUM

GIMNAZJUM 3. Wlasciwosci materii. Zdajacy:

I. Wykorzystanie wielkosci | 8) analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych
fizycznych do opisu w cieczy lub gazie.

poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

Przykladowe rozwigzanie
Objetos¢ helu w balonie obliczamy z réwnania Clapeyrona pV = nRT:

nRT

V:p

=0,0623 m°.
Warto$¢ sity wyporu dziatajacej na balon:
F,=pV,=0734N.

Schemat punktowania
2 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna warto$¢ sity wyporu.

1 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci, ale niepoprawny koncowy wynik (popetnienie
bledu rachunkowego, niemniej wynik nie powinien rézni¢ si¢ wiecej niz o czynnik 10 od wyniku
poprawnego).

0 p. - brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 11.2. (0-2)

Wymaganie ogdlne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw | 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki

fizyki do wyjasniania Newtona.

procesow i zjawisk GIMNAZJUM

w przyrodzie. 3. Wlasciwosci materii. Zdajacy:

GIMNAZJUM 9) wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
I. Wykorzystanie wielkosci

fizycznych do opisu

poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

Przykladowe rozwigzanie
Ciezar balonu z helem (my, = 3-4 g - masa helu) i wiszagcym fragmentem sznurka Q musi by¢ réwny
wartosci sity wyporu:

Q=F,

Q= (my, + my, + Ah)g

F,
?_ my — Mue
h= 1 = 2,48 m

Schemat punktowania
2 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna wartosc h.

1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci, ale niepoprawny koncowy wynik (popetnienie
biedu rachunkowego, w tym bledna wartos¢ sity wyporu F,, z poprzednich obliczen, niemniej wynik
nie powinien r6zni¢ si¢ wigcej niz o czynnik 10 od poprawnego wyniku).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 11.3. (0-2)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoltowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

wykorzystania poje¢ i praw | 8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
fizyki do wyjasniania Newtona.

procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Przykladowe rozwigzanie
Sily oporu pojawiaja sie dopiero podczas ruchu. Z drugiej zasady dynamiki obliczamy poczatkowe
przyspieszenie balonu:

a(mp+mHe):Fw_(mp+mHe)g

F,
(m, — Mue)

a= —g=4,86"7
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Balon nie bedzie poruszac si¢ caly czas z takim przyspieszeniem, gdyz zacznie dziata¢ na niego sila

oporu powietrza.

Schemat punktowania

2 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna warto$¢ a oraz poprawny wniosek

z uzasadnieniem.

1 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci, ale niepoprawny koncowy wynik (popetnienie
bledu rachunkowego, w tym bledna warto$¢ sity F,, z poprzednich obliczen, niemniej wynik nie
powinien rézni¢ si¢ wigcej niz o czynnik 10 od wyniku poprawnego) oraz poprawny wniosek

z uzasadnieniem.

0 p. - brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegotowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

1. Ruch punktu materialnego. Zdajacy:

8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;

12) postuguje sie pojeciem sily tarcia do wyjasniania ruchu ciat.

Przykladowe rozwigzanie

Zgodnie z drugg zasadg dynamiki suma skladowych poziomych sit dzialajacych na nieruchoma szafe
jest rowna 0. Warto$¢ sily tarcia statycznego jest wigc rowna wartosci sily, z jaka Marek napiera na

szafe, czyli 1110 N.

Schemat punktowania

1 p. - podanie poprawnej wartosci sily tarcia, czyli 1110 N (uzasadnienie nie jest konieczne).

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 12.2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegélowe

GIMNAZJUM

III. Wskazywanie

w otaczajacej
rzeczywistosci przyktadow
zjawisk opisywanych za
pomoca poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

GIMNAZJUM

1. Ruch prostoliniowy i sily. Zdajacy:

7) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;

12) opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajace si¢ ciata.

Poprawna odpowiedz
C

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 13.1. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Zdajacy:

8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali:
diugoscia, czestotliwoscig, okresem, predkoscia.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:

5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji §wiatla przy odbiciu i przy
przejsciu przez polaryzator;

6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu
promieni w poblizu granicy dwoch osrodkéow.

Poprawna odpowiedz
C

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 13.2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegélowe

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

w przyrodzie.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:
6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu
promieni w poblizu granicy dwdch osrodkow.

Przykladowe rozwigzanie

Z prawa zalamania: n
szkla.

P

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

> ng, gdzie n, to wspétczynnik zatamania plastiku, a n, wspétczynnik zatamania

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 14. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegélowe

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Zdajacy:
9) stosuje rownanie soczewki, wyznacza polozenie i powigkszenie
otrzymanych obrazéw.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Przykladowe rozwigzanie
Odlegtos¢ kolczyka od obiektywu — x. Rdwnanie soczewki (y = 66,00 mm):

1_1.1
X

f y

x=211m
Stosunek $rednic jest réowny:

- = 32.

Schemat punktowania

2 p. - obliczenia prowadzace do poprawnych warto$ci oraz poprawne wartosci odleglosci i stosunku
$rednic.

1 p. — obliczenia prowadzace do poprawnych wartosci oraz poprawna wartos¢ tylko odleglosci lub
tylko stosunku $rednic.

0 p. - brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 15.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

V. Planowanie

i wykonywanie prostych
doswiadczen i analiza ich
wynikow.

POZIOM PODSTAWOWY
I. Wykorzystanie wielkosci
fizycznych do opisu
poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

POZIOM PODSTAWOWY

3. Fizyka jadrowa. Zdajacy:

1) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop,
proton, neutron, elektron; podaje sktad jadra atomowego na
podstawie liczby masowej i atomowej;

4) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego, postugujac sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci
liczby jader, ktére ulegly rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade
datowania substancji na podstawie sktadu izotopowego,

np. datowanie weglem “C.

Przykladowe rozwigzanie
1. Nalezy wyznaczy¢ poczatkowg mase jader potasu “°K. Do obliczenia potrzebne s3: obecna masa
potasu *°K , obecna masa argonu “°Ar i informacja, ze 11% potasu *°K rozpada si¢ do argonu *°Ar.

2. Zgodnie z prawem rozpadu promieniotwdrczego mozna oszacowac wiek probki. Potrzebne dane to:
masa poczatkowa potasu *°K, obecna masa potasu *°K, czas potowicznego rozpadu potasu “°K.
Schemat punktowania

2 p. - wymienienie niezbednych etapéw postepowania 1 i 2 (lub réwnowaznych) wraz z danymi
potrzebnymi do realizacji kazdego etapu, dopuszczalne jest pominiecie danej ,,obecna masa potasu
40K” na etapie 2; wymienienie wszystkiego jako jednego etapu, ale z poprawnym opisem, jakie wielkosci
potrzebne s3 do obliczenia poczatkowej masy potasu.

1 p. - wymienienie niezbednych etapéw postepowania 1 i 2 (lub réwnowaznych) bez wymienienia
niezbednych danych lub niepoprawne wymienienie danych (np. bez przypisania ich do danego etapu
postepowania).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 15.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegoélowe

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

POZIOM PODSTAWOWY
I. Wykorzystanie wielkosci
fizycznych do opisu
poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia
(interpolowang) miedzy danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu.
POZIOM PODSTAWOWY

3. Fizyka jadrowa. Zdajacy:

4) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego, postugujac sie
pojeciem czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci
liczby jader, ktdre ulegly rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade
datowania substancji na podstawie skladu izotopowego,

np. datowanie weglem *C.

Poprawna odpowiedz
C

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 16.1. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

5. Termodynamika. Zdajacy:
4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a $rednia
energia kinetyczng czasteczek.

Przykladowe rozwigzanie

Schemat punktowania

-3
Eiy= 3 kT
Ekl S — L _
Eoyw T, ™ 1,79

1 p. - obliczenia prowadzace do poprawnej warto$ci i poprawna wartos¢ ilorazu.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 16.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegoélowe

II. Analiza tekstow
popularnonaukowych

i ocena ich tresci.

III. Wykorzystanie

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

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

POZIOM PODSTAWOWY
II1. Wskazywanie

w otaczajacej
rzeczywisto$ci przyktadéw
zjawisk opisywanych za
pomoca poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego.
Zdajacy:

1) opisuje zalozenia kwantowego modelu swiatfa.

POZIOM PODSTAWOWY

2. Fizyka atomowa. Zdajacy:

5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu
miedzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.

Poprawna odpowiedz
B2

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 16.3. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

POZIOM PODSTAWOWY
2. Fizyka atomowa. Zdajacy:
4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii.

Przykladowe rozwigzanie

Aparatura prozniowa utrzymywana w temperaturze pokojowej moze przekaza¢ cieplo probce gazu
poprzez promieniowanie elektromagnetyczne, ktére aparatura wysyla.

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz (wystarczy ,,promieniowanie”).

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 17.1. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnosc
wykorzystania poje¢ i praw
fizyki do wyjasniania
procesow i zjawisk

w przyrodzie.

7. Pole elektryczne. Zdajacy:
10) oblicza prace potrzebna do naladowania kondensatora.

Przykladowe rozwigzanie

Jesli prad przestal ptyna¢, to napigcie na kondensatorze jest réwne 5 V. Ladunek zgromadzony na okfadce
jestréwnyiloczynowi sredniego natezenia i czasu. Energia zmagazynowana w natadowanym kondensatorze:

W=

Schemat punktowania

1 p. - obliczenia (przedstawione lub réwnowazne) prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna

warto$¢ energii.

QU= %-0,5-10‘3A-105-5V=12,5m].

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 17.2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegélowe

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

w przyrodzie.

8. Prad staly. Zdajacy:

1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewnetrznego;

6) oblicza prace wykonang podczas przeptywu pradu przez rézne
elementy obwodu oraz moc rozproszong na oporze.

Przykladowe rozwigzanie

Czes¢ energii zostala rozproszona na oporze wewnetrznym.

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 17.3. (0-2)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoélowe

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

7. Pole elektryczne. Zdajacy:

8) postuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;
9) oblicza pojemno$¢ kondensatora plaskiego, znajac jego cechy
geometryczne.

Przykladowe rozwigzanie
Pojemnos¢ kondensatora:

I+ 0,5-10°A-10s
C="77 = 5V

18223




Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Pole powierzchni oktadki (d -

S =

Schemat punktowania

odleglos¢ miedzy oktadkami):

C-d 10°F-10"m
€0 - 8.85-107* c_ =113 10* m*,
> N,mZ

2 p. — obliczenia prowadzace do poprawnej wartosci i poprawna warto$¢ S.

1 p. - poprawne obliczenie pojemnosci kondensatora.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Zadanie 18.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

II1. Wykorzystanie

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

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

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Zdajacy:

1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw
trwalych i przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla,
Zwojnica);

6) analizuje sile elektrodynamiczng dzialajacg na przewodnik

z pradem w polu magnetycznym.

Poprawna odpowiedz
D

Schemat punktowania

1 p. - poprawna odpowiedz.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 18.2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegotowe

IV. Budowa prostych
modeli fizycznych

i matematycznych do opisu
zjawisk.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Zdajacy:
6) analizuje sile elektrodynamiczng dzialajacg na przewodnik
z pradem w polu magnetycznym.

Przykladowe rozwigzanie

Warto$¢ sily elektrodynamicznej F:

F=IIB=12A-0,06m-0,1 -~ =72mN.
Am

Schemat punktowania

1 p. - poprawne wyznaczenie wartosci sity elektrodynamiczne;j.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 18.3. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 8. Prad staly. Zdajacy:
wykorzystania poje¢ i praw | 1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu

fizyki do wyjasniania wewnetrznego;

procesow i zjawisk 4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoéw elektrycznych.
w przyrodzie. GIMNAZJUM

IV. Budowa prostych 8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

modeli fizycznych 2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne
i matematycznych do opisu | i nieistotne dla wyniku doswiadczenia.

zjawisk.

GIMNAZJUM

I. Wykorzystanie wielkosci

fizycznych do opisu

poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

Przykladowe rozwigzanie
Niezgodno$¢ mozna wyjasni¢, uwzgledniajac nastepujace czynniki:

- napigcie miedzy biegunami baterii jest znacznie mniejsze niz 1,6 V ze wzgledu na opdr wewnetrzny
baterii, ktory jest najwyrazniej wigkszy niz opdr ramki;

— opor wewnetrzny baterii, ze wzgledu na jej konstrukeje, gwattownie wzrasta przy zwarciu;

— oprécz oporu samej ramki nalezy uwzgledni¢ opor na stykach ramka - bateria, ramka — magnes
oraz opOr magnesu;

— podczas obracania si¢ wirnika w polu magnetycznym w wirniku powstaje sila elektromotoryczna
indukcji zwrdcona przeciwnie do sity elektromotorycznej baterii.

Schemat punktowania

1 p. - podanie co najmniej 1 poprawnego czynnika pomocnego przy wyjasnieniu pozornej niezgodnosci.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 18.4. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegotowe
GIMNAZJUM GIMNAZJUM
IV. Postugiwanie si¢ 5. Magnetyzm. Zdajacy:
informacjami 3) opisuje oddzialywanie magnesow na zelazo i podaje przyktady
pochodzacymi z analizy wykorzystania tego oddzialywania.
przeczytanych tekstow 8. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
(w tym 2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne
popularnonaukowych). dla wyniku doswiadczenia.

Przykladowe rozwiazanie

Nieferromagnetyczna ramka moze si¢ w miare swobodnie obraca¢, mimo ze dotyka magnesu.
Ferromagnetyczna ramka przylgnetaby do magnesu i jej obrét bytby albo niemozliwy, albo znacznie
wolniejszy.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Schemat punktowania

1 p. — wskazanie na oddziatywanie ramka — magnes i wplyw tego oddzialywania na funkcjonowanie uktadu.

0 p. - brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 19.1. (0-3)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegélowe

POZIOM PODSTAWOWY
I. Wykorzystanie wielkosci
fizycznych do opisu
poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

POZIOM PODSTAWOWY

2. Fizyka atomowa. Zdajacy:

3) opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany
wzbudzone;

4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii;

5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu
miedzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.

Przykladowe rozwigzanie

E A

0

Eg 7 n=6
E; * n=5
E4 n=4
E, n=3
E, n=2
E, ' n=1

Schemat punktowania

3 p. — wykonanie rysunku, na ktérym widoczne sg poziomy, oznaczone od 1 do 6, oraz dokladnie 15

réznych przejsc.

2 p. - wykonanie rysunku, na ktérym sg widoczne poziomy od 1 do 6 oraz od 13 do 14 réznych przejs¢
lub 15 przej$¢, w tym co najwyzej 2 przejscia dublujace przejscia juz zaznaczone.

1 p. - wykonanie rysunku, na ktérym s3 widoczne poziomy od 1 do 6 oraz niepoprawny poziom
oznaczony liczbg 0 oraz dokladnie 21 réznych przejsc.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Zadanie 19.2. (0-1)

Wymaganie ogdlne Wymagania szczegoélowe

POZIOM PODSTAWOWY | POZIOM PODSTAWOWY
I. Wykorzystanie wielkosci | 2. Fizyka atomowa. Zdajacy:

fizycznych do opisu 2) interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami
poznanych zjawisk lub energetycznymi atomows;

rozwigzania prostych zadan | 5) interpretuje zasad¢ zachowania energii przy przejsciach elektronu
obliczeniowych. miedzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu.

Poprawna odpowiedz
15

Schemat punktowania
1 p. - poprawna odpowiedz (wystarczy sama liczba).

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Zadanie 19.3. (0-2)

Wymaganie ogdlne Wymagania szczegoélowe

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ | 11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego.
wykorzystania poje¢ i praw | Zdajacy:

fizyki do wyjasniania 3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci
procesow i zjawisk promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy.
w przyrodzie. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac si¢
kalkulatorem.

Przykladowe rozwigzanie
Energia fotonu E jest proporcjonalna do jego czgstotliwosci f. Emitowane fotony maja najwigksza
czestotliwos¢ dla przejsciazn =6nan = 1:

E=E,—E, =-136- 1,6.10—19-(é - %)I=2,12-10‘“‘I

E _212-10"

— _ 1015
f 663 10" Hz =3,19-10" Hz
Schemat punktowania

2 p. - poprawne wskazanie przejicia, zapisanie obliczen prowadzacych do poprawnej wartosci czestotliwosci
oraz uzyskanie poprawnego wyniku.

1 p. - poprawne wskazanie przejscia i zastosowanie poprawnego wzoru na E,, ale uzyskanie niepoprawnej
wartosci czestotliwosci lub brak obliczen.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Fizyka - poziom rozszerzony

Zadanie 19.4. (0-3)

Wymaganie ogdlne Wymagania szczegoélowe
II1. Wykorzystanie 11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego.
i przetwarzanie informacji | Zdajacy:
zapisanych w postaci 3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci
tekstu, tabel, wykresow, promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy.
schematow i rysunkow. 12. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
V. Planowanie 3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac si¢

i wykonywanie prostych kalkulatorem;

doswiadczen i analizaich | 6) opisuje podstawowe zasady niepewno$ci pomiaru (szacowanie
wynikéw. niepewnosci pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej,
wskazywanie wielko$ci, ktérej pomiar ma decydujacy wkiad na
niepewnos¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej).

Przykladowe rozwigzanie
Dlugosci fal dla wymienionych przejs¢:

_¢c_ch
ch=3-10%-6,63-10"Jm = 1,99 - 10 Jm
E,=Es—E,=-136-16- 10-19-(% - %)]:4,90- 10-20]
Ay = 4,06 pm

Ey=F; - Fy=-13,6-1,6- 107 (5 - 35)]=1,55-10%]
Ag = 1,29 um

Laborant moze stwierdzi¢ wystepowanie tych dwdch przejs¢, gdyz niepewnos$¢ pomiaru dlugosci
fali r jest kilkukrotnie mniejsza niz réznica A, — Ay:
Ar=As _
- — 6,93
Spelniona jest nier6wnos$é: Ay, — Ay > r

Schemat punktowania

3 p. — zapisanie obliczen prowadzacych do poprawnych wartosci diugosci fal dla przejs¢ A i B, uzyskanie
poprawnych wartosci dtugosci fal, zauwazenie, ze réznica dtugosci fal jest wigksza niz niepewnos¢ pomiaru,
poprawny wniosek dotyczacy mozliwosci obserwacji dwoch przejs¢; nalezy uznac rowniez alternatywne
rozwigzania, ktore s3 rownowazne z zaprezentowanym (np. rozpatrywanie odwrotnosci dtugosci fal,
z poprawnym obliczeniem niepewnosci pomiarowej dla takiej wielkosci).

2 p. - zapisanie obliczen prowadzacych do poprawnych wartosci dtugosci fal dla przej$¢ A i B, uzyskanie
poprawnych wartosci dlugosci fal, poprawny wniosek na temat mozliwosci obserwacji dwoch przejs¢
bez wzgledu na poprawno$¢ uzasadnienia.

1 p. - zapisanie obliczen prowadzacych do poprawnych wartosci dtugosci fal dla przejs¢ A i B, ale uzyskanie
co najmniej jednej niepoprawnej wartosci dtugosci fali, wniosek na temat mozliwosci obserwacji dwoch

przejs$¢ z poprawnym uzasadnieniem (w zwigzku z bledem rachunkowym dotyczacym dlugosci fali wniosek
moze by¢ niepoprawny, ale wnioskowanie powinno by¢ poprawne).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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