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

Gdy wymaganie dotyczy materiatu gimnazjum, dopisano (G), a gdy zakresu podstawowego
IV etapu edukacyjnego, dopisano (P).

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymaganie szezegélowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci
parametréw ruchu od czasu,

12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi, wybor
skali, oznaczenie niepewnosci punktow
pomiarowych),

Schemat punktowania

2 p. — opisanie i wyskalowanie prawidlowo zorientowanych osi oraz prawidtowe narysowanie
wykresu zalezno$ci predkosei od czasu.

1 p. — narysowanie wykresu zaleznos$ci predkosci od czasu o poprawnym ksztalcie trapezu oraz
poprawna orientacja i oznaczenie obu osi (symbol, jednostka) lub poprawna orientacja
i wyskalowanie obu osi
lub

— poprawna orientacja, wyskalowanie i oznaczenie obu osi oraz prawidtowe narysowanie

wykresu co najmniej w jednym z przedziatow.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazanie
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Zadanie 1.2. (0-3)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy: 1.4) wykorzystuje zwigzki pomigdzy
i matematycznych do opisu zjawisk. polozeniem, predkoscia, i przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
do obliczania parametrow ruchu.
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Schemat punktowania

3 p. —prawidlowe obliczenie drogi obydwu samochodow i predkosci maksymalnej drugiego
samochodu, wyniki podane z jednostkami.

2 p. — prawidlowe obliczenie drogi pierwszego samochodu oraz prawidtowa metoda obliczenia
predkosci maksymalnej drugiego samochodu (np. zapisanie rownan rownowaznych jak
sposobie 1. lub 2. przedstawionego rozwiazania)
lub

— prawidlowa metoda obliczenia drogi pierwszego samochodu (z btedem rachunkowym)
oraz obliczenie predkosci maksymalnej drugiego samochodu wynikajacej z obliczone;
drogi
lub

— prawidlowa metoda obliczenia przyspieszenia (lub opdznienia) drugiego samochodu
1 prawidlowy wynik z jednostka
lub

— prawidlowe obliczenie predkosci maksymalnej drugiego samochodu.

1 p. — prawidtowa metoda obliczenia drogi przebytej przez pierwszy samochod i prawidtowy
wynik z jednostka
lub

— prawidlowa metoda obliczenia drogi pierwszego samochodu oraz prawidlowa metoda
obliczenia predkosci maksymalnej drugiego samochodu.

0 p. —brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazania

Sposéb 1. (,.metoda pola’)

Korzystamy z twierdzenia, ze pole pod wykresem warto$ci predkosci od czasu jest rowne
drodze przebytej przez cialo w danym czasie (przy odpowiednio wyskalowanych osiach).
Zapisujemy wzor na droge dla pierwszego samochodu i wykonujemy obliczenia:

1 m m
) =E'(10 —+6 ;)-105=80m
Maksymalng wartos¢ predkosci drugiego samochodu obliczamy z warunku zadania oraz ze
wzoru na droge wykorzystujacego metode pola.

m

51 =5 Ofaz S == Vomay (5s+5s) — 80m=5v2max-105 - v2max=16?

Sposo6b 2. (z rownan ruchu)
Obliczamy droge jaka przebyt pierwszy samochod:

1 m m 1 m
.91=E-25-10?+6s-10?+5-25-10§=80m

Obliczamy przyspieszenie (oraz opoznienie) drugiego samochodu, wiedzac, ze s, = s;:

(sz) 1 (t)z 4s, 320 m 75 m
el B - — = — = e = —
2/ 2% T TAT T

Obliczamy vy gy
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Zadanie 2. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 5.1) (G) nazywa bieguny magnetyczne
magnesow trwalych,

9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego
w poblizu magnesoéw trwatych,

9.3) analizuje ruch czastki natadowane;j [...]

w polu magnetycznym.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe narysowanie trzech wektorow indukcji magnetycznej w punktach X, A, Y
oraz prawidlowe narysowanie sily dziatajacej na czastke w punkcie A.
1 p. — prawidtowe narysowanie trzech wektorow indukcji magnetycznej w punktach X, A, Y
(wektor indukcji magnetycznej w A musi miec kierunek pionowy i zwrot w dot)
lub
—narysowanie sily dziatajacej na czastke w punkcie A zgodnie z narysowanym pionowo
wektorem indukcji magnetyczne;j
lub
— narysowanie poziomej sity dzialajacej na czastke w punkcie A zgodnie z narysowana
linia pola (lub jej fragmentem przechodzacym przez A) o poprawnym ksztalcie
i zaznaczonym zwrocie (w dowolnym miejscu linii).
0 p. —brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawne rozwiazania

Sposéb 1.
Rysunek do polecenia a). Rysunek do polecenia b).
) y N .Xﬁ B }'e y N
a" { x y. ./,_.- .
I A, A b S A
N Be—=Y Ba N S

Sposoéb 2. (wektory indukcji magnetycznej w X i Y moga by¢ narysowane ukosnie)

Rysunek do polecenia a). Rysunek do polecenia b).
y NX 3 N
// » \“ B X y _
- I 4 _,
j____l |. _______________________________________ é_. j_____l |l_r ____________________ GFL Dé
....\\\ l I"\\\‘.E
% = S Y B A \
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Zadanie 3. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 7.2) postuguje sie¢ pojeciem natezenia pola
elektrostatycznego,

7.5) wyznacza pole elektrostatyczne na
zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego,
7.12) opisuje wpltyw pola elektrycznego na
rozmieszczenie ladunkow w przewodniku,
wyjasnia dziatanie klatki Faradaya.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe wpisanie wartosci natezenia pola elektrycznego w punktach B, C, D.
1 p. — prawidtowe wpisanie wartosci nat¢zenia pola elekirycznego w punkcie B
lub
— prawidlowe wpisanie wartosci nat¢zenia pola elektrycznego w punktach C i D.
0 p. —brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

Punkt A B C D
Warto$¢ natezenia E E 0 0
pola elektrycznego 4
Zadanie 4. (0-2)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II1. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 4.3) oblicza wartos¢ i kierunek pola
tabel, wykresow, schematow grawitacyjnego na zewnatrz ciala sferycznie
1 rysunkow. symetrycznego,
4.4) wyprowadza zwigzek migdzy
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni
wykotrzystania pojec i praw fizyki planety a jej masg i promieniem.
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Schemat punktowania

2 p. —prawidlowe ustalenie relacji pomigdzy masami wszystkich planet oraz prawidlowe
uzasadnienie odwotujace sic do wzoru na przyspieszenie grawitacyjne w sferycznie
symetrycznym, centralnym polu grawitacyjnym.

1 p. — zastosowanie wzoru na przyspieszenie grawitacyjne w polu centralnym sferycznie
symetrycznym (lub rownowazny opis stowny) i ustalenie prawidlowe;j relacji pomiedzy
co najmniej dwoma masami
lub

— prawidlowe ustalenie relacji pomigdzy masami wszystkich planet bez uzasadnienia.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Przykladowe rozwigzanie
Ustalenie relacji pomigdzy masami planet:

My, > M >M;>M,
Uzasadnienie: dla ustalonego r, takiego, ze r > R4 odczytujemy z wykresu, ze
ag2 (1) > ag1(r) > aga(r) > aga(r)
Po zastosowaniu wzoru na przyspieszenie grawitacyjne w polu centralnym, sferycznie

Symetrycznym, mamy:
GM, GM, GM, GM,

Z powyzszego wynika, ze
M, > M, > M; > M,

Zadanie 5.1. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 1.4) (G) opisuje zachowanie si¢ cial na
do wyjasniania procesow i zjawisk podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona,
w przyrodzie. 1.9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona

do opisu zachowania sig cial,
1.12) postuguje si¢ pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
A3

Zadanie 5.2. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona,

1.9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona
do opisu zachowania si¢ cial,

1.12) postuguje si¢ pojgciem sily tarcia do
wyjasniania ruchu cial.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia masy dosypanego piasku i prawidlowy wynik liczbowy
z jednostka.

1 p. — zapisanie warunku z nieréwnoscig sit z uwzglednieniem cigzaru dosypanego piasku
(dopuszcza si¢ zapis bez wzoru na maksymalng sit¢ tarcia, np. Ty < (mdomy + m)g
lub analogiczny zapis z réwnos$cig).

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Przykladowe rozwigzanie
Dosypujemy tyle piasku, aby sita napigcia nici dziatajgca na gorne pudetko byla wigksza od
maksymalnej sity tarcia statycznego (wprawienie w ruch).
Zatem:

HsMygorny g < (mdolny + m)g = M > UsMgorny — Mgomy — M > 0,05 kg
Masa piasku, jakg nalezy dosypa¢ musi by¢ wicksza od 0,05 kg.
Uwaga! Uznaje si¢ za prawidlowe i rownowazne powyzszemu rozwiqzanie, gdy do obliczenia
minimalnej masy piasku zostanie napisany warunek rownowagi sit:

UsMgornyg = (mdolny + m)g = M= UsMgorny — Mgomy — M= 0,05 kg

Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
[. Znajomos¢ i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania poj¢c i praw fizyki 3.1) oblicza prace sily na danej drodze,
do wyjasniania procesow i zjawisk 2.3) (G) opisuje wptyw wykonanej pracy na
w przyrodzie. zmiang energii,

3.2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej
i potencjalnej cial w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia pracy oraz prawidlowy wynik liczbowy z jednostka.

1 p. — zapisanie warunku, ze praca wykonana przez silg, z jaka pracownik ciggnie za ling
podnoszaca deske, jest rtowna zmianie energii potencjalnej sSrodka masy deski.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Praca, jaka musi zosta¢ wykonana, jest rowna zmianie energii potencjalnej deski. Srodek masy
deski pokonuje w pionie droge rowng potowie dtugosci deski, zatem

[ l
WF = mgﬂhSM, AhSM = E - WF = ng

m
Wr = 20kg 981 2m = 392] ~ 400]

Strona 7 z 27



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:

i matematycznych do opisu zjawisk. 2.3) oblicza momenty sil,

2.4) analizuje rownowage bryl sztywnych,

w przypadku gdy sity leza w jedne;j
plaszczyzZnie (rownowaga sit i momentow sit),
2.5) wyznacza potozenie Srodka masy.

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda wyznaczenia sily, z jaka pracownik dziatat na ling, oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostka.

2 p. — prawidlowe zapisanie warunku rownowagi momentéw sit wzgledem punktu podparcia
deski (z poprawnym uwzglednieniem punktoéw zaczepienia sil, ramion sit i kierunkow
sit)
lub

— zapisanie warunku réwnowagi sit oraz zapisanie warunku réwnowagi momentow sit
wzgledem punktu srodka masy (z poprawnym uwzglednieniem punktéw zaczepienia sit,
ramion sit i kierunkow sit).

1 p. — zapisanie warunku réwnowagi momentow sit.

0 p. —brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazania
Sposéb 1.

Korzystamy z warunku rownowagi momentow sit
wzgledem punktu podparcia deski:

l
E'QJ_= L-F,

E-Qcosa= l-Fcosa — F=E

F=981N = 100N

2posth 2, Y,
Korzystamy z warunku rownowagi momentow sit ‘\‘
wzgledem punktu podparcia deski: ﬁ
l Vo
?l'Q=lL'F = F=% i,l
F=98,1N = 100N Q’ -

Sposéb 3.
Korzystamy z warunku rownowagi momentow sit wzgledem punktu srodka masy deski oraz
z warunku rownowagi sil dziatajacych na deske:

l l
EL-R=%-F oraz R+F=Q - R=F oraz R+F=0Q -

2F=Q - F=098,1N = 100N
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Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:

2.3) oblicza momenty sil,

2.4) analizuje rownowage bryl sztywnych,

w przypadku gdy sity leza w jedne;j
plaszczyzZnie (rownowaga sit i momentow sit).

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
B3

Zadanie 6.4. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

[. Znajomosc i umiejetnosc
wykorzystania poj¢c i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

Zdajacy:

3.1) oblicza prace sily na danej drodze,

2.4) analizuje réownowage bryl sztywnych,

w przypadku gdy sity leza w jedne;j
ptaszczyznie (rownowaga sit i momentow sit).

Schemat punktowania

1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
.LP 2.P 3P

Zadanie 7.1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy:

1.10) wykorzystuje zasade zachowania pedu
[...] podczas zjawiska odrzutu,

2.3) (G) opisuje wptyw wykonanej pracy na
zmiang energii.

Schemat punktowania

1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.
0 p. —brak spelnienia powyzszego kryterium,

Poprawna odpowiedz
1.P 2.F 3 F
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Zadanie 7.2. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.10) wykorzystuje zasade zachowania pedu do
obliczania predkosci ciat [...] podczas zjawiska
odrzutu,

2.3) (G) opisuje wptyw wykonanej pracy na
zmiang energii,
3.2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej ciat

[..].

Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda wyznaczenia predkosci chtopca A oraz prawidtowy wynik liczbowy
z jednostkag.

2 p. —uwzglednienie relacji pomiedzy predkosciami chtopcow po odepchnigciu si¢ oraz
zapisanie rownosci prac wraz z prawidtowym wykorzystaniem zwigzkow pomigdzy
pracami i energiami kinetycznymi.

1 p. —uwzglednienie relacji pomigdzy predkosciami chtopcow po odepchnigciu si¢ (v4 = vp)
lub

— zapisanie rowno$ci prac wraz z prawidlowym wykorzystaniem zwigzkow pomiedzy
pracami i energiami kinetycznymi,

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie

W celu rozwigzania zadania korzystamy:

1) z zalozenia, ze praca wykonana przez sity wprawiajace uktady w ruch, jest w obu
doswiadczeniach taka sama:

Wl - Wz
2) ze zwigzku pomigdzy praca i zmiang energii kinetycznej w pierwszym doswiadczeniu:
Wi = Erint kon — Ekin1 pocz — Emsz -0
3) ze zwigzku pomiedzy pracg i zmianami energii kinetycznych w drugim doswiadczeniu:
1 2 1 2
Wz - —mAUA -0 <+ _vaB -0

2 2

4) z zasady zachowania pedu uktadu (chtopey A i B z deskorolkami) w drugim doswiadczeniu
i zalozenia o rownosci mas chtopcow:

0= muyvy —MpgVg OrazZ My = Mg

Z 4) uzyskujemy, ze v, = vg. W zwigzku z tym, na mocy 1), 2) i 3), mozemy obliczy¢
predkosé, jaka uzyskatl chtopiec A tuz po odepchnieciu si¢ od B. Zatem:

1 1 1 v m
—muv? = —muvi+-mpvg — vi=vitvd - v:i=20f > v,=—==283—

2 2 2 V2 s

Uwaga! Zasada zachowania pedu moze byc zastgpiona innym argumentem. Podczas
odepchniecia, zgodnie z trzeciq zasadq dynamiki, na obu chlopcow dzialajq sily o tych samych
wartosciach i przeciwnych zwrotach. Sily te, dzialajgce w tym samym czasie na takie same masy
chlopcow, nadadzq chlopcom predkosci o tych samych warto$ciach i przeciwnych zwrotach.
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Zadanie 8.1. (0-2)
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Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

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

i rysunkow.

I. Znajomosc¢ 1 umiejetnosc
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie,

Zdajacy:

, | 5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany
gazu doskonatego,

5.6) oblicza [...] pracg¢ wykonang w przemianie
izobarycznej,

5.1) stosuje rownanie stanu gazu doskonalego
do wyznaczenia parametrow gazu.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe podkreslenia w obu z

daniach.

1 p. — prawidtowe podkreslenia w jednym zdaniu.,
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Poprawna odpowiedz

1. Praca catkowita wykonana w jednym cyklu przez silnik I jest (mniejsza niz / taka sama

Jak / wieksza nizZ) praca catkowita wykonana w jednym cyklu przez silnik II.

2. Maksymalna temperatura gazu w sil

niku I jest (mniejsza niz / taka sama jak / wigksza niz)

maksymalna temperatura gazu w silniku II.

Zadanie 8.2. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie
informacji zapisanych w postaci tekstu
tabel, wykres6w, schematow

1 rysunkow.

Zdajacy: 5.10) analizuje przedstawione cykle

, | termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikow
cieplnych w oparciu o wymienione ciepto

i wykonang prace.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe obliczenie sprawnosc

i silnika I.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Przykladowe rozwiazanie

Weaikowita _ onbrcme — Qoadane o _ 23K —19K]

Q;p obrane onbmne

= = 0,
S 017 (1= 17%)
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Zadanie 8.3. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 5.1) stosuje rownanie stanu gazu doskonatego
tabel, wykresow, schematow do wyznaczenia parametrow gazu,
i rysunkow. 5.3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany

gazu doskonatego,

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 5.6) oblicza zmiang energii wewngtrzne;j

i matematycznych do opisu zjawisk. w przemianach izobarycznej i izochoryczne;j,
5.7) postuguje si¢ pojeciem ciepta molowego
w przemianach gazowych,

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia ciepta (z powotaniem si¢ na rownanie Clapeyrona
i wykorzystaniem zaleznosci migdzy wymienionym cieptem i przyrostem temperatury)
oraz prawidlowy wynik.
1 p.—zapisy pozwalajgce wyznaczy¢ stosunek ciepet pobranych w obu przemianach
izochorycznych réwny stosunkowi przyrostu temperatur
lub
— zapisanie, ze w przemianie izochorycznej przyrost temperatury jest proporcjonalny do
przyrostu ci$nienia oraz zapisanie wzoru na cieplo pobrane w przemianie izochoryczne;
lub
— zapisanie prawidtowego wyniku bez powotywania si¢ na odpowiednie zaleznosci.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na cieplo pobrane w przemianie izochorycznej (w objetosci Vi) przez
silnik II oraz z wtasnosci tej przemiany i rownania Clapeyrona:

nR
Qu = ncyATy; oraz Apy = iATu
Podobne zwigzki mamy dla przemiany izochorycznej (w objgtosci V1) w silniku I:
nRk
Q; = nCVAT; oraz Apf = VAT;
1

Zauwazamy, 7e stosunek ciepel jest réwny stosunkowi przyrostéw temperatur, a stosunek
przyrostow temperatur jest rowny stosunkowi przyrostow cisnien:

&=& - &=APH=3P1_P1=
Q AT, & Ap; 2py—py
Ostatecznie otrzymujemy Q;; = 2Q; = 2-3 K] = 6KJ.

2
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Zadanie 9.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk. 1.2) (P) wskazuje przyktady sit petnigcych role
sity dosrodkowe;,

1.1) wykonuje dziatania na wektorach
(dodawanie, odejmowanie, rozkladanie na

sktadowe),
1.8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona.

Schemat punktowania Rysunek 1. Rysunek 2.

1 p. — prawidtowe narysowanie wektorow sit wraz z ich i/ Vi

oznaczeniami oraz prawidtowe zapisanie relacji
pomiedzy wartosciami sil,
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

AT
Poprawne rozwiazanie
(Rysunek obok).
o 4
v i
Zadanie 9.2. (0-2)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy: 6.3) oblicza okres drgafi [...] wahadta
i matematycznych do opisu zjawisk. matematycznego.

Schemat punktowania
2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia czasu oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka
zawarty w przedziale czasuod r=1,2sdos=1,3s.
1 p. — prawidtowa metoda pozwalajaca wyznaczy¢ czas, po jakim kula dotrze od najwyzszego
do najnizszego punktu toru
lub
— prawidtowe obliczenie okresu drgan wahadta
lub
— oszacowanie czasu bez powotania si¢ na odpowiednie zaleznosci.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazania

Sposéb 1.
Oszacujemy okres wahafi, przyjmujac uktad za wahadto matematyczne.
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Za dtugos¢ wahadta przyjmiemy odlegto$¢ od nieruchomego kofica liny do $rodka masy kuli:
l=d+r =6m+04m= 64m

Zastosujemy wzor na okres wahadta matematycznego o dhugosci /:

l 6,4 m
T =2n |[—= 23,14 m=5,07525,ls
g 9,815—2

Czas, po jakim kula dotrze od najwyzszego do najnizszego punktu toru, wynosi ¢wier¢ okresu:

t—T—127 1,3
_4_) 51,558

Uwaga! Za dlugos¢ wahadla | mozna bylo przyjqgc wartosé¢ od | =d do | = d+2r. Zdajgcy nie
musi uwzgledniac¢ poprawek wynikajgcych z modelu wahadla fizycznego. Skrajne wyniki
wychodzq wtedy odpowiednio: T=491s =4,9s oraz r=1,23s =1,2s; T=523s =525
orazt=131s=1,3s.

Sposéb 2.

Ponizej przykiadowe rozwigzanie— dla tych zdajgcych, ktorzy do rozwiqzania mogli uzy¢ metod
wykraczajgcych poza podstawe programowg — z wykorzystaniem modelu wahadta fizycznego
zamiast matematycznego. Zapiszemy wzor na okres wahadta fizycznego:

L
T =21
J(m‘l'M)'g'lSM

gdzie I, jest momentem bezwladnosci uktadu lina —kula wzgledem punktu zaczepienia, m jest
masg kuli, M jest masg liny, lg, jest odlegtoscia od punktu zaczepienia liny do $rodka masy
uktadu lina — kula. Skorzystamy dalej ze wzoru na $rodek masy oraz wzoru Steinera
i addytywno$ci momentow bezwladnosci:

(d+r)m+%Md
m+M

2 1
I, = grm'2 +m@r +d)* + EMdz, o=

Po podstawieniu otrzymujemy:

%mr2 +m(r +d)? +%Md2
T =2n

g-(d +r)m+%gMd

Zgodnie z poleceniem pominiemy mas¢ liny M:

%mrz+1rn(1"+d)|z d+r |2 ro\2
T=2T[ =...=2n . _.( )_I_‘l

g-(d+r)m
Po podstawieniu danych z zadania otrzymujemy:

d+r |2 T \2 d+r
T =21 - —-( ) +1~ 27 |——.1,0008 ~ 5,08s ~5,1s
g 5 \r+d g

Czas, po jakim kula dotrze od najwyzszego do najnizszego punktu toru ruchu, wynosi éwieré¢
okresu:

t—T—127 1,3
_4_) s= 1,08
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Zadanie 9.3. (0-1)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

[. Znajomos¢ i umiejetnosc¢ Zdajacy:

wykorzystania pojec i praw fizyki 8.2) (G) wyodrebnia zjawisko z kontekstu,

do wyjasniania procesow i zjawisk wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla

w przyrodzie. wyniku do§wiadczenia,
12.7) krytycznie analizuje realno$é
otrzymanego wyniku,

13.2) przeprowadza badania [...] polegajace na
opisie i analizie wynikow [pomiaréw]
dotyczacych: [...] ruchu wahadta.

Schemat punktowania

1 p. — zapisanie dwoch prawidtowych warunkow.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Aby otrzymac punkt, to wszystkie zapisane warunki, niezaleznie od ich liczby, muszq byc
prawidlowe.

Poprawna odpowiedz

Zapisanie dwoch sposrod ponizej wymienionych zatozen modelu wahadta matematycznego:

— cialo zawieszone na linie musi mie¢ bardzo male rozmiary w stosunku do dlugosci liny
(idealnie, gdy jest ono punktem materialnym),

— lina, na ktorej zawieszone jest cialo, musi mie¢ mas¢ duzo mniejsza od masy ciata (idealnie,
gdy lina jest niewazka),

—stosunek sit oporow powietrza dziatajacych na ciato do cigzaru ciata musi by¢ duzo mniejszy
od jednosci (idealnie, gdy wahadlo znajduje si¢ w prozni),

— kat maksymalnego wychylenia liny musi by¢ bardzo maty,

— lina nie moze by¢ rozciggliwa,

— dziatanie tylko dwoch sit: reakeji liny oraz grawitacji.

Zadanie 10.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy: 8.5) oblicza opér zastepczy opornikow
doswiadczeni i analiza ich wynikow. polaczonych szeregowo i rownolegle.

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

i rysunkow.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe narysowanie schematu taczenia opornikow.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Poprawne rozwigzania
Sposadb 1. Sposob 2. Sposob 3.

=T &

Zadanie 10.2. (0-4)

Wymagania ogdélne Wymagania szczegolowe

V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:

doswiadczen i analiza ich wynikow. 12.2) samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi, wybor

II1. Wykorzystanie i przetwarzanie skali, oznaczenie niepewnosci punktow

informacji zapisanych w postaci tekstu, | pomiarowych),

tabel, wykresow, schematow 8.1) wyjasnia pojecie sity elektromotoryczne;j

i rysunkow. ogniwa [...],
8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych,

12.7) szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku
obliczen [...].

Schemat punktowania a)

3 p. — prawidlowe narysowanie wykresu zaleznosci U(R) (o ksztalcie gatezi hiperboli) wraz
z prawidtowo naniesionymi niepewnos$ciami pomiarowymi oraz poprawnym opisem
i skalowaniem prawidlowo zorientowanych osi.

2 p. —opisanie i wyskalowanie poprawnie zorientowanych osi oraz naniesienie punktéw na
wykres wraz z niepewnosciami
lub

— opisanie i wyskalowanie poprawnie zorientowanych osi, naniesienie punktoéw na wykres
bez niepewnosci oraz narysowanie krzywej (o ksztalcie gatezi hiperboli).

1 p. — opisanie osi (symbol wielkosci, jednostka wielkosci) oraz dobranie skali jednostek (tak
aby co najmniej potlowa kazdej z osi zostala wykorzystana) i naniesienie co najmniej 4
punktow
lub

— naniesienie punktow na wykres i narysowanie krzywej o ksztalcie gate¢zi hiperboli przy
niepoprawnym wyskalowaniu albo opisaniu osi.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Schemat punktowania b)

1 p. — oszacowanie wartosci SEM wynikajace z ksztaltu wykresu (hiperboli) dla duzych R.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.
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Poprawne rozwigzanie a)

r'y U, V
6 -1
g e
4 /
3
2
1
|
0 t t t t t t 1 t t t t t t t g
0 2 10 20 30 R, Q
Poprawne rozwigzanie b)
esem = 6V
Zadanie 10.3. (0-2)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
V. Planowanie i wykonywanie prostych | Zdajacy:
doswiadczeni i analiza ich wynikow. 8.1) wyjasnia pojecie sity elektromotoryczne;j
ogniwa i oporu wewngtrznego,
[11. Wykorzystanie i przetwarzanie 4.9) (G) stosuje prawo Ohma w prostych
informacji zapisanych w postaci tekstu, | obwodach elektrycznych,
tabel, wykresow, schematow 8.4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
i rysunkow. obwodow elektrycznych,

12.3) przeprowadza zloZzone obliczenia
liczbowe postugujac si¢ kalkulatorem.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia wartosci SEM i oporu wewnetrznego oraz prawidlowe
wyniki z jednostkami.

1 p. — zastosowanie wzoru wynikajacego z drugiego prawa Kirchhoffa dla tego obwodu oraz
zastosowanie zwigzku pomiedzy natezeniem pradu ptynacego przez opornik i napicciem
na tym oporniku (moze to by¢ uwzglednione w jednym réwnaniu).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Korzystamy z drugiego prawa Kirchhoffa dla tego obwodu oraz ze zwigzku pomiedzy

natezeniem pradu ptyngcego przez opornik i napigciem na tym oporniku:

gsgqg =Ir +U oraz U =IR —

EsgMm — Er‘l‘ U

Do ostatniego rownania podstawiamy wartos$ci z dwoch wybranych pomiardow, np. 21 4.

38V

, 52V
EcEM — —?"[ﬂ] + 3,8V OrazZ Egpy = —T[ﬂ] + 5,2 V- EsgMm — 5,9 V, r= 1,12 Q

2Q

8 Q1

Tabela ponizej przedstawia wyniki dla wszystkich mozliwych par pomiarowych (R, U).

Nr pomiarow

Lp. koraz/
| 2 oraz 4
2 2 oraz 5
3 2 oraz 6
4 2 oraz 3
5 2 oraz 1
6 3oraz 1
7 3 oraz 4
8 3oraz 5
9 3 oraz 6
10 4 oraz 1
11 4 oraz 5
12 4 oraz 6
13 5oraz 1
14 5oraz 6
15 6 oraz 1

Zadanie 11.1. (0-2)

U, V. U,V R, Q Ri,Q &5gprp. V' Fid, 2

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
4,6
4,6
4,6
4,6
3,2
5,2
5,2
5,6
5,6
5.8

5,2
5,6
5.8
4,6
2,7
27
i)
5,6
5.8
2,7
5,6
5.8
2,7
5,8
2,7

[y

8
16
32
4
1

16

32

16
32

W N e kR RN NN N
o0

—_—
[=x W=}
—_—

32

[¥5]
[\
—

5,93
6,01
6,01
5,83
6.41
6,01
5,98
6,04
6,02
5,99
6,07
6,03
6,03
6,01
6,02

1,12
1,16
1,16
1,07
1,38
1,23
1,2

1,25
1,24
1,22
1,33
1,28
1,23
1,19
1,23

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy: 10.6) stosuje prawa odbicia
i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch osrodkow.

Schemat punktowania

2 p. — prawidlowo narysowane oba promienie: kat odbicia musi byé¢ rowny katowi padania,
a kat zalamania musi by¢ mniejszy od kata padania. Promien odbity musi wyraznie

kierowac sie w dot.

1 p. — prawidtowo narysowany jeden z promieni (odbity lub zatamany).

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.
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Poprawne rozwigzanie

szklo

Zadanie 11.2. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc i umiejetnosc Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 7.5) (G) opisuje (jako$ciowo) bieg promieni
do wyjasniania procesow i zjawisk przy przejsciu Swiatta z osrodka rzadszego do
w przyrodzie. osrodka gestszego optycznie i odwrotnie,

8.2) (G) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu,
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do§wiadczenia.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowa odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz

Opisany w zadaniu bieg promieni bedzie mozliwy, gdy bezwzgledny wspotczynnik zatamania
dla tej cieczy jest réwny bezwzglednemu wspolczynnikowi zalamania szkta, w ktéorym
wykonano wydrazenie. W takiej sytuacji, na mocy prawa Snelliusa, kat zalamania promienia
w cieczy bedzie rowny katowi padania promienia na granicg cieczy i szkta.

lub

Opisany w zadaniu bieg promieni bedzie mozliwy, gdy predkosé swiatta w tej cieczy rowna
jest predkosci swiatta w szkle, w ktorym wykonano wydrazenie. W takiej sytuacji, na mocy
prawa Snelliusa, kat zatamania promienia w cieczy bgdzie rowny katowi padania promienia na
granice cieczy i szkla.

Uwaga! Uznawane sq odpowiedzi, w ktorych powolano si¢ na rownosé ,,gestosci optycznych”
cieczy i szkia.
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Zadanie 12.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

[. Znajomosc¢ i umiejetnosc Zdajacy: 6.12) opisuje fale stojace [...].
wykorzystania pojec i praw fizyki
do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie.

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

Poprawna odpowiedz
A

Zadanie 12.2. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | Zdajacy: 6.12) opisuje fale stojace [...].
i matematycznych do opisu zjawisk.

Schemat punktowania
1 p. — prawidtowe wyznaczenie maksymalnej dtugosci fali stojace;j.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium,

Przykladowe rozwiazanie

Odlegtos¢ pomiedzy unieruchomionymi koncami struny musi by¢ wielokrotnoscig potowy
dtugosci fali. W przypadku najwickszej mozliwej dlugoscei fali potowa tej dtugosci musi sie
rownac dhugosci struny:

A
no=d - 1-”“’;“"=d - Amaxy =2d >  Apay = 180cm
Zadanie 12.3. (0-2)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I. Znajomosc¢ i umiejetnosc Zdajacy:
wykotzystania pojec i praw fizyki 6.12) opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami
do wyjasniania procesow i zjawisk biegngcymi przeciwbieznie,
w przyrodzie. 6.8) stosuje w obliczeniach zwigzek pomiedzy
parametrami fali: dtugoscia, czestotliwoscia,
okresem, predkoscia.
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Schemat punktowania
2 p. — prawidlowe wykazanie, ze mozliwe jest wytworzenie drgania o czgstotliwosci 1575 Hz.
1 p. — zastosowanie zaleznosci pomigdzy n-ta czestotliwoscig drgania a czestotliwosciag
podstawowa
lub
— zapisanie zwigzku pomigdzy czestotliwoscig i dlugoscia fali oraz warunku na dhugosé
fali stojgcej na strunie.
0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazania

Sposab 1.
Korzystamy ze wzoru na czgstotliwo$é drgania n-tej sktadowej harmonicznej dla struny

z unieruchomionymi koncami i zauwazamy, ze roznica kolejnych czestotliwosci jest stata
i rowna czgstotliwosci pierwszej sktadowej harmoniczne;j:

fa=nfi » fhi—foaa=nfi—--1)fi=ff = fi,= 675Hz—450Hz = 225 Hz
Sprawdzamy, czy mozliwe jest wytworzenie drgania o czgstotliwosci 1575 Hz:

1575Hz = k-225Hz - k=7
Odp.: Tak, mozliwe jest wytworzenie drgan o czestotliwosci 1575 Hz.

Sposob 2.
Wyprowadzamy wzor na czestotliwo$é drgania n-tej skladowej harmonicznej dla struny

o dtugosci d z unieruchomionymi koficami:

v=Af - U=E-f - fn=n-i - fup=nf, oraz }‘1=i
n 2d 2d
Zauwazamy, ze roznica kolejnych czestotliwosci jest stala i rowna czgstotliwosci pierwszej
sktadowej harmonicznej:
fa=nfi = fao—faci=fi — fi = 675Hz—450Hz = 225 Hz
Sprawdzamy, czy mozliwe jest wytworzenie drgania o czgstotliwosci 1575 Hz:
1575Hz = k-225Hz - k=7
Odp.: Tak, mozliwe jest wytworzenie drgan o czestotliwosci 1575 Hz.
Sposéb 3.

Korzystamy ze wzoru (lub wyprowadzamy ten wzor, jak powyzej) na czestotliwosé drgania
n-tej skladowej harmonicznej dla struny z unieruchomionymi koncami:

h=nfi
Podstawiamy dane i wyznaczamy f;:
675Hz = nf; oraz 450Hz = (n—1)ff - f; =225Hz
Sprawdzamy, czy mozliwe jest wytworzenie drgania o czestotliwosci 1575 Hz.
1575Hz = k-225Hz - k=7
Odp.: Tak, mozliwe jest wytworzenie drgan o czestotliwosci 1575 Hz.
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Zadanie 13.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
I11. Wykorzystanie i przetwarzanie Zdajacy:
informacji zapisanych w postaci tekstu, | 3.1) (P) postuguje si¢ pojeciami [...] jadro
tabel, wykresow, schematow atomowe,
i rysunkow. 3.3) (P) wymienia wlasciwos$ci promieniowania

jadrowego a,

IV. Budowa prostych modeli fizycznych | 7.1) wykorzystuje prawo Coulomba,

i matematycznych do opisu zjawisk. 1.8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugie;j
zasady dynamiki Newtona.

Schemat punktowania

1 p. — prawidtowo narysowane tory obu czastek: oba tory odchylajg si¢ od jadra, a krzywizna
toru czastki poruszajacej si¢ blizej jadra jest wigksza.

0 p. —brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawne rozwiazanie

Narysowanie dwoch zakrzywionych toréw, jak na rysunku ponizej, uwzgledniajacych:
1) odchylanie si¢ kazdego z nich do gory (czgstka o i jadro ztota odpychaja sig),

2) wicksze zakrzywienia toru czastki poruszajacej si¢ blizej jadra (czastka o blizej jadra podlega
wigkszej sile, co skutkuje wigkszymi zmianami wektora pedu czastki w ustalonych odstepach
czasu).
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Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

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

i rysunkow.

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

Zdajacy:

3.1) (P) postuguje si¢ pojeciami [...] jadro
atomowe, [...] proton, [...] elektron; podaje
sktad jadra atomowego,

12.8) przedstawia [...] tezy poznanego artykulu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.

0 p. —brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Cl

Zadanie 13.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

Zdajacy: 3.1) (P) postuguje si¢ pojeciami: [...]
deficytu masy i energii wigzania.

Schemat punktowania
1 p. — poprawne wszystkie zaznaczenia.

0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
1.LP 2.P 3 F

Zadanie 13.4. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

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

1 rysunkow.

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

Zdajacy:

3.1) (P) podaje sktad jadra atomowego na
podstawie liczby masowej i atomowe;,

3.3) wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametrow ruchu.
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Schemat punktowania

3 p. — prawidtowa metoda obliczenia poczatkowej energii kinetycznej oraz prawidtowy wynik
liczbowy podany w MeV (lub eV).

2 p. — prawidlowa metoda obliczenia poczatkowej energii kinetycznej (identyfikacja fadunkow
czastki o 1 jgdra zlota, zastosowanie zasady zachowania energii, prawidlowa
identyfikacja danych) oraz prawidtowy wynik liczbowy, ktory nie zostat podany w MeV
lub

— prawidlowa metoda obliczenia poczatkowej energii kinetycznej (identyfikacja tadunkow
czastki o i jagdra zlota, zastosowanie zasady zachowania energii, prawidlowa
identyfikacja danych), prowadzaca do wyniku w MeV, oraz btad w obliczeniach.

1 p. —identyfikacja tadunkow czastki a.i jadra ztota (np. zapisanie we wzorze 158q§ lub 2-79(;2)
oraz zastosowanie zasady zachowania energii
lub

— obliczenie energii kinetycznej w MeV (lub eV) przy btednej identyfikacja tadunku jader.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwiazanie
Identyfikujemy tadunki elektryczne czgstki alfa i jadra ztota jako odpowiednie wielokrotnosci
tadunku elementarnego:

Qo =2qe > qau = 799
Przyrownujemy do siebie energie mechaniczne czastki alfa w dwoch chwilach: 1) poczatkowe;j
i 2) gdy zblizyta si¢ maksymalnie do jadra:

Evin1 + Epot1 = Ekinz + Epotz = Eginn + 0= 0+ Epppa

kqaqa
Exin1 = ii -
a2
1589 - 10° N—gz“— - (1,6 -10719)2 (2 .
Epin1 = 7107 m =910-107" ] = 5,69 MeV
Zadanie 14. (0-1)
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

[. Znajomos¢ i umiejetnosc¢ Zdajacy:
wykorzystania pojec i praw fizyki 2.4) (P) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii,
do wyjasniania procesow i zjawisk 11.1) opisuje zalozenia kwantowego modelu
w przyrodzie. Swiatta,

11.3) stosuje zalezno$¢ migdzy energia fotonu a

czestotliwoscig i dlugoscia fali [...].

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. — brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Al
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Zadanie 15.1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

I1. Analiza tekstow Zdajacy:
popularnonaukowych i ocena ich tresci. | 4.5) oblicza zmiany energii potencjalne;j
grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii

[I1. Wykorzystanie i przetwarzanie kinetyczne;j,

informacji zapisanych w postaci tekstu, | 4.8) oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie
tabel, wykresow, schematow odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac I1I prawo
i rysunkow. Keplera dla orbit kotowych,

12.8) przedstawia [...] gtéwne tezy poznanego
artykulu popularnonaukowego z dziedziny
fizyki lub astronomii.

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

Poprawna odpowiedz
1.F 2.P 3. F

Zadanie 15.2. (0-3)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

[1. Analiza tekstow Zdajacy:

popularnonaukowych i ocena ich tresci. | 2.8) stosuje zasad¢ zachowania momentu pedu
do analizy ruchu,

4.5) oblicza zmiany energii potencjalne;j
grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii
kinetyczne;j,

3.3) wykorzystuje zasad¢ zachowania energii
IV. Budowa prostych modeli fizycznych mechanicznej do obliczania parametrow ruchu.
i matematycznych do opisu zjawisk.

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

i rysunkow.

Schemat punktowania

3 p. — prawidlowa metoda wyznaczenia predko$ci liniowej Merkurego w peryhelium oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 p. — prawidltowe (zgodne z oznaczeniami) zapisanie zasady zachowania momentu pedu lub
zasady zachowania energii mechanicznej oraz prawidtowe okreslenie odlegtosci od
srodka Stonca do peryhelium orbity Merkurego.

1 p. — zapisanie zasady zachowania momentu pgdu Merkurego wzgledem Stofica albo zasady
zachowania energii mechaniczne;j.

0 p. — brak spelnienia powyzszych kryteriow.

Przykladowe rozwigzania

Sposob 1, (z zasady zachowania momentu pedu)

Na podstawie danych w tek$cie zadania i rysunku okreslamy odlegltos¢ srodka Stonca do punktu
aphelium i peryhelium orbity Merkurego:

1, = 0,467 au 1, = 0,467 au— 0,159 au = 0,308 au
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Korzystamy z zasady zachowania momentu pedu punktu materialnego (tutaj srodka masy
Merkurego) w ruchu wzgledem punktu centrum (tutaj srodka Stofica), gdy dziala na niego sita
skierowana do tego punktu:
Pa¥a = PpTy
gdzie p, oraz p, sa pgdami Merkurego wzglgdem Stonca, odpowiednio w punktach aphelium
i peryhelium. Wykonujemy obliczenia:
T, 0,467 au km k

muv,r, = mv,r, — UV,=—1V, — vV, =————-"389 —=758,98
e i B @ P 0,308au s

km

m
~ 59 —
s

S

Sposdb 2. (z zasady zachowania energii mechanicznej)
Na podstawie danych i rysunku okreslamy odlegltos¢ srodka Storica do punktu aphelium
i peryhelium orbity Merkurego:

7, = 0,467 au 1, = 0,467 au— 0,159 au = 0,308 au

Korzystamy z zasady zachowania energii mechanicznej Merkurego w ruchu pod dziataniem
sity grawitacji. Energia mechaniczna w peryhelium jest réwna energii mechanicznej
w aphelium. Energia mechaniczna jest sumg energii potencjalnej i kinetycznej. Przyjmujemy,
ze energia kinetyczna ruchu obrotowego nie zmienia si¢ podczas ruchu Merkurego, a zatem:

mv?2 GMm mv; GMm 2GM 2GM
- = - - vi=vi+

E,=E, - =
@ P 2 T, 2 (o 7, T,

26M 2GM 2GM —
2 2 y vp=J”§+ (Ta rlJ)

v =vZ+ -
D a
T T, Talp

gdzie M jest masa Stonca. Po podstawieniu danych (z uwzglednieniem wartosci jednostki
astronomicznej) otrzymujemy:

2
ez 2°6,67+10711 D05 1,99-10% kg 0,159 m
v, = [(389-10° =) + &
s 0,467 0,308 - 1,50 1012 mZ

k
v, = 58,9+ 10° = ~ 59 —
S S

Uwaga!

Bledem rzeczowym jest w tvm zadaniu zapisanie sily grawitacji dzialajqcej na Merkurego jako
sity dosrodkowej. Wzor na site dosrodkowaq jest stuszny tylko dla ruchu po okregu, a Merkury
nie porusza si¢ po orbicie kolowej. Ponadto Merkury ma w punkcie peryhelium predkosé
wigkszq od predkosci, jaka bylaby potrzebna dla ruchu po orbicie kolowej o promieniu r,
(poniewaz po przejsciu przez peryhelium, az do aphelium, Merkury oddala sie od Stonca).
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Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

[. Znajomos¢ i umiejetnosc¢ Zdajacy:

wykorzystania pojeé i praw fizyki 11.5) okresla dlugosé fali de Broglie’a

do wyjasniania procesow i zjawisk poruszajacych si¢ czastek,

w przyrodzie. 6.10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza
dlugosc fali na podstawie obrazu
interferencyjnego,

10.3) opisuje doswiadczenie Younga.

Schemat punktowania
1 p. — poprawna odpowiedz.
0 p. —brak spelnienia powyzszego kryterium.

Poprawna odpowiedz
Ad
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