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Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

W przyktadowych rozwigzaniach niektorych zadan otwartych zamieszczono dodatkowe
komentarze, omawiajgce zapisy poszczegolnych etapéw rozwigzania. Dodatkowe komentarze

wyodrebniono w ramkach.

Zadanie 1.1. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z [...] wykreséw [...]
informacje kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bgdz problemu; [...].

[I. Ruch i sity. Uczen:

5) nazywa ruchem jednostajnym ruch,

w ktérym droga przebyta w jednostkowych
przedziatach czasu jest stata;

9) wyznacza zmiane predkosci

i przyspieszenie z wykresow zaleznosci
predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego
(przyspieszonego lub opdznionego).

Zasady oceniania
2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.
1 pkt — tylko jedna odpowiedz poprawna.

0 pkt — dwie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
1. TAK
2. TAK
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Zadanie 1.2. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z [...] wykreséw [...]
informacje kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bgdz problemu [...];

6) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych
wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub

Z danych.

[I. Ruch i sity. Uczen:

6) wyznacza wartos¢ predkosci i droge

z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od
czasu dla ruchu prostoliniowego odcinkami
jednostajnego oraz rysuje te wykresy na
podstawie podanych informaciji.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi jakg przebyt samolot podczas ruchu jednostajnego
oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia drogi jakg przebyt samolot podczas ruchu jednostajnego,
tzn. zastosowanie odpowiedniego zwigzku miedzy predkoscig a drogg i czasem
z wartosciami prawidtowo odczytanymi z wykresu.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Komentarz

Korzystamy z zaleznos$ci wigzgcej wartos¢ predkosci (v) z drogg (s) oraz czasem (A4t) w ruchu

jednostajnym prostoliniowym:

s = vAt

Podstawiamy do wzoru dane liczbowe odczytane z wykresu:

m
v=200 —
S

At =8s

Obliczamy droge, jakg przebyt samolot od chwili t, = 0 do chwili t; = 8 s.

m
s =200 ?-8s=1600m
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Zadanie 1.3. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow
lub wykresow, rysunkéw schematycznych
[...] informacje kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bgdz problemu [...].

II. Ruch i sity. Uczen:
12) wyznacza i rysuje site wypadkowa dla
sit o jednakowych kierunkach [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 1.4. (0-2)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci
fizycznych.

II. Ruch i sity. Uczen:

8) postuguje sie pojeciem przyspieszenia do
opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonedo [...];

15) postuguje sie pojeciem masy jako miary
bezwladnosci ciat; analizuje zachowanie sig
ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki

i stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita,
masg i przyspieszeniem grawitacyjnym.

Zasady oceniania
2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.
1 pkt — tylko jedna odpowiedz poprawna.

0 pkt — dwie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Petne rozwiazanie
1. TAK
2. NIE
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Zadanie 2. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

lll. Energia. Uczen:

3) postuguje sie pojeciem energii
kinetycznej, potencjalnej grawitacji [...];
5) wykorzystuje [...] zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 3. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywane ich przyktadéw w otaczajgcej
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
7) przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci [...].

V. Wiasciwosci materii. Uczen:

3) postuguje sie pojeciem parcia (nacisku)
oraz pojeciem cisnienia w cieczach i gazach
wraz z jego jednostkg; stosuje do obliczen
zwigzek miedzy parciem a cisnieniem.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C
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Zadanie 4.1. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywane ich przyktadéw w otaczajgcej
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu,
nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla jego przebiegu.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen:
8) opisuje ruch gazéw i cieczy w zjawisku
konwekcji.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 4.2. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywane ich przyktadéw w otaczajgcej
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu,
nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne
i nieistotne dla jego przebiegu.

Il. Ruch i sity. Uczen:

11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich
przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkos$ci, nacisku,
sprezystosci, oporéw ruchu);

12) [...] opisuje i rysuje sity, ktore sie
réwnowaza;

14) analizuje zachowanie sig ciat na
podstawie | zasady dynamiki.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie wektoréw sit o tych samych kierunkach, przeciwnych zwrotach

i tych samych wartosciach oraz poprawne podpisanie tych wektorow.

1 pkt — narysowanie wektorow sit o tych samych kierunkach, przeciwnych zwrotach i r6znych

wartosciach oraz poprawne ich podpisanie.

0 pkt — rozwigzanie, ktore nie spetnia warunkow za 1 pkt okreslonych w zasadach oceniania,

albo brak rozwigzania.
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Petne rozwigzanie

Diagram

Zadanie 4.3. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemoéw I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu,
fizycznych. nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla jego przebiegu.
IV. Postugiwanie sie informacjami Jegop g

pochodzgcymi z analizy materiatow V. Wiasciwosci materii. Uczen:
zrédtowych, w tym tekstéw 2) stosuje do obliczen zwigzek gestosci
popularnonaukowych. Z masg i objetoscig;

7) analizuje sity dziatajgce na ciata
zanurzone w cieczach lub gazach,
postugujac sie pojeciem sity wyporu
i prawem Archimedesa.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia sity wyporu poprawny wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia sity wyporu, tzn. zastosowanie poprawnego wzoru
(z symbolami wielkosci albo z podstawionymi danymi)

0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przykladowe petne rozwigzanie
Zastosujemy wzoér na wartosc¢ sity wyporu:

FA = dVg

gdzie V to objetos¢ jakg zajmuje balon z gorgcym powietrzem w otaczajgcym go zimniejszym
powietrzu, d to gestos¢ tego zimniejszego powietrza, g to przyspieszenie ziemskie.
Podstawimy dane liczbowe do wzoru i obliczymy wartosc¢ sity wyporu:

kg
m3
Fy, = 36200N

m
F, =123 3000 m’ - 9,81

Zadanie 5. (0-1)

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci 1) wyodrebnia z tekstow, tabel [...]
fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego

jawiska badz probl
IV. Postugiwanie sie informacjami Zjawiska badz problemu [...]

pochodzgcymi z analizy materiatow IV. Zjawiska cieplne. Uczen:

zrédtowych [...]. 1) postuguje sie pojeciem temperatury [...];
9) rozréznia i nazywa zmiany stanéw
skupienia; analizuje zjawiska topnienia, [...]
wrzenia [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 6.1. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
fizycznych do opisu zjawisk [...]. 1) wyodrebnia z [...] wykreséw informacje

kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...];
2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen:
9) rozréznia i nazywa zmiany stanéw
skupienia [...].
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Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
B

Zadanie 6.2. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk [...].

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z [...] wykresow informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz
problemu [...];

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen:
9) [...] analizuje zjawiska [...] wrzenia [...]

jako procesy, w ktérych dostarczanie

energii w postaci ciepta nie powoduje
zmiany temperatury.

Zasady oceniania
2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.
1 pkt — tylko jedna odpowiedz poprawna.

0 pkt — dwie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwigzanie
1. TAK
2. NIE

Zadanie 6.3. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji lub doswiadczen oraz

whnioskowanie na podstawie ich wynikdéw.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow
lub wykresow, rysunkéw schematycznych
lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska bgdz problemu;
ilustruje je w réznych postaciach.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen:
6) postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego
wraz z jego jednostka.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawne zapisanie na ktérym etapie dostarczano wiecej ciepta do ogrzania tlenu
0 30 °C wraz poprawnym z uzasadnieniem (odwotujgcym sie do wykresu lub ciepet
wiasciwych tlenu).

1 pkt — poprawne zapisanie na ktorym etapie dostarczano wiecej ciepta do ogrzania tlenu
0 30 °C.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Odpowiedz:
Do ogrzania tlenu 0 30 °C wiecej ciepta dostarczono podczas ogrzewania na etapie XY.

Sposob 1.

Uzasadnienie:

Z wykresu odczytujemy, ze przyrostowi temperatury o 30 °C na etapie XY odpowiada ilos¢
ciepta rowna jednej umownej jednostce na osi . Natomiast przyrostowi temperatury o 30 °C
na etapie ZV odpowiada ilo$¢ ciepta réwna okofo 1/3 umownej jednostki na osi Q.

Sposob 2.

Uzasadnienie:

Ciepto wiasciwe tlenu w stanie ciektym jest wieksze od ciepta wifasciwego tlenu w stanie
gazowym.

Zadanie 7.1. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Planowanie i przeprowadzanie I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
obserwacji lub doswiadczen oraz 1) wyodrebnia z tekstow, tabel [...]
wnioskowanie na podstawie ich wynikow. informacje kluczowe dla opisywanego

zjawiska bgdz problemu; ilustruje je

w réznych postaciach;

8) rozpoznaje zaleznos¢ rosngcag badz
malejgcg na podstawie danych z tabeli [...].

VI. Elektryczno$c¢. Uczen:

12) postuguje sie pojeciem oporu
elektrycznego jako wtasnoscig
przewodnika; stosuje do obliczen zwigzek
miedzy napieciem a natezeniem prgdu

i oporem; postuguije sie jednostkg oporu.
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Zasady oceniania

2 pkt — poprawne obliczenie wartosci oporéw dla dwdch pomiaréw oraz zapisanie, podczas
ktorego pomiaru opor zarowki byt wiekszy
LUB

— poprawne obliczenie i poréwnanie wartosci wyrazen U/I dla dwéch pomiaréw oraz

zapisanie, podczas ktérego pomiaru opor zaréwki byt wiekszy

1 pkt — poprawne obliczenie wartosci oporu tylko dla jednego pomiaru (niezaleznie od
zapisanego wniosku).

0 pkt — rozwigzanie, ktére nie spetnia warunkow za 1 pkt okreslonych w zasadach oceniania,
albo brak rozwigzania.

Pelne rozwigzanie
Obliczymy op6r R zaréwki dla kazdego pomiaru. Skorzystamy ze wzoru: R = % Podstawimy
kolejno do wzoru dane z tabeli dla kazdego pomiaru:

=—= =30Q
17 T 015A
Uy 12,0V_ 80
27 L, T 025A
Odpowiedz:
Zaréwka miata wiekszy opér podczas drugiego pomiaru.
Zadanie 7.2. (0-1)
Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci VI. Elektryczno$é. Uczen:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 7) opisuje przeptyw pradu w obwodach jako
wskazywanie ich przyktadéw w otaczajgcej | ruch elektronéw swobodnych albo jonow
rzeczywistosci. w przewodnikach.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A
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Zadanie 7.3. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznoSci
fizycznych.

VI. Elektrycznosé¢. Uczen:

8) postuguje sie pojeciem natezenia pradu
wraz z jego jednostkg; stosuje do obliczen
zwigzek miedzy natezeniem pradu

a fadunkiem i czasem jego przeptywu przez
przekroj poprzeczny przewodnika.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéw w otaczajgcej
rzeczywistosci.

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

VII. Magnetyzm. Uczen:
2) opisuje zachowanie sig igty
magnetycznej w obecnosci magnesu [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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Zadanie 8.2. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

[Il. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikéw.

VII. Magnetyzm. Uczen:
1) nazywa bieguny magnesoéw statych
i opisuje oddziatywanie miedzy nimi.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 9.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadéow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

VIII. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

1) opisuje ruch okresowy wahadta;
postuguije sie pojeciami [...] okresu [...] do
opisu ruchu okresowego wraz z ich
jednostkami.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C
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Zadanie 9.2. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow VIII. Ruch drgajgcy i fale. Uczen:
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 1) opisuje ruch okresowy wahadta;
fizycznych. postuguije sie pojeciami [...] czestotliwosci
do opisu ruchu okresowego wraz z ich
jednostkami.

5) postuguije sie pojeciami [...] okresu,
czestotliwosci [...] oraz stosuje do obliczeh
zwigzki miedzy tymi wielkosciami wraz z ich
jednostkami.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia czestotliwosci drgan wahadta oraz zapisanie
prawidtowego wyniku f = 0,5 Hz.

1 pkt — zastosowanie zwigzku miedzy czestotliwoscig a okresem drgan wahadta.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

‘ Zastosujemy zwigzek miedzy czestotliwoscig a okresem drgan wahadta:

1
=7

‘ Podstawimy dane liczbowe i wykonamy obliczenia:

1
f=—=05Hz

2s
Zadanie 10. (0-1)
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Il. Rozwigzywanie problemow VIII. Ruch drgajacy i fale. Uczen:
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci 7) opisuje jakosciowo zwigzek miedzy [...]
fizycznych. natezeniem dzwieku (gtosnosciag) a energig
fali i amplituda fali.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
TAK
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Zadanie 11. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu [...].
IX. Optyka. Uczeh:

10) opisuje swiatto biate jako mieszanine
barw i ilustruje to rozszczepieniem Swiatta
W pryzmacie; wymienia inne przyktady
rozszczepienia swiatta.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Cc

Zadanie 12. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwaciji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) opisuje przebieg doswiadczenia [...].

IX. Optyka. Uczeh:

6) opisuje jakosciowo zjawisko zatamania
Swiatta na granicy dwdch osrodkow
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie
Swiatta; wskazuje kierunek zatamania;

14) do$wiadczalnie: a) demonstruje [...]
zjawisko zatamania Swiatta na granicy
osrodkow.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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Zadanie 13. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
I. Wykorzystanie poje¢ i wielkoSci IX. Optyka. Uczeh:
fizycznych do opisu zjawisk oraz 12) wymienia rodzaje fal
wskazywanie ich przyktadow w otaczajgcej | elektromagnetycznych: radiowe, mikrofale,
rzeczywistosci. promieniowanie podczerwone, swiatto

widzialne, promieniowanie nadfioletowe,
rentgenowskie i gamma; wskazuje
przyktady ich zastosowania.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie dwoch przyktadéw rodzajow fal elektromagnetycznych wraz z ich
wystepowaniem lub zastosowaniem.

1 pkt — podanie jednego rodzaju fali elektromagnetycznej wraz z jej wystepowaniem lub
zastosowaniem
LUB

— podanie dwoch przyktadow rodzajow fal elektromagnetycznych i brak podania ich

zastosowania lub wystepowania.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriéw.

Przyktadowe petne rozwigzanie

1. Rodzaj fali elektromagnetycznej:
Swiatto widzialne

Wystepowanie/zastosowanie tej fali elektromagnetycznej:
Zrodtem tej fali jest Stonce.

2. Rodzaj fali elektromagnetycznej:
promieniowanie rentgenowskie

Wystepowanie/zastosowanie tej fali elektromagnetycznej:
ma zastosowanie w diagnostyce medycznej.
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