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Zadanie 1. (0–9) 

1.1. (0–2) 

Obszar standardów Opis wymaga  (dla obszaru „Wiadomo ci i rozumienie” PP 

oznacza wymagania szczegó owe z poziomu podstawowego, 

PR – z poziomu rozszerzonego) 

Wiadomo ci i rozumienie Obliczanie drogi w ruchu jednostajnym (PPI.1.1.a.3) 
 

Poprawna odpowied : 

Mno c pr dko  5 m/s przez czas 10 minut = 600 s, otrzymujemy drog  3000 m, a mno c 

3 m/s przez 20 minut, otrzymujemy 3600 m. Ca kowita droga wynosi 6600 m. 

 

2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik 

1 p. – poprawna metoda obliczenia ca kowitej drogi 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

1.2. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Obliczanie warto ci pr dko ci wzgl dnej (PPI.1.1.a.4) 
 

Poprawna odpowied : 

Pr dko  motorówki p yn cej z pr dem jest równa sumie pr dko ci motorówki wzgl dem 

wody v i pr dko ci nurtu rzeki u: 5 m/s = v + u. Pr dko  motorówki p yn cej pod pr d jest 

równa ró nicy tych pr dko ci: 3 m/s = v – u. Po wyeliminowaniu u znajdujemy v = 4 m/s. 
 

2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik 

1 p. – zapisanie zwi zków mi dzy pr dko ciami 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

1.3. (0–3) 

Korzystanie z informacji Rysowanie wykresu (II.4.b) 

 

Poprawna odpowied : 

 

 

 

 

 

 

3 p. – poprawne opisanie i wyskalowanie osi oraz narysowanie ca ego wykresu 

2 p. – poprawne opisanie i wyskalowanie osi, poprawna cz  wykresu z przedzia u 0–10 min 

oraz liniowo malej ca cz  wykresu z przedzia u 10–30 min 

– poprawne opisanie i wyskalowanie osi, liniowo rosn ca cz  wykresu z przedzia u       

0–10 min oraz poprawna cz  wykresu z przedzia u 10–30 min (poprawne 

przemieszczenie –3600 m) 

1 p. – poprawne opisanie i wyskalowanie osi, liniowo rosn ca cz  wykresu z przedzia u     

0–10 min 

– liniowo rosn ca cz  I wykresu oraz liniowo malej ca cz  II 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

 

t, min
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1.4. (0–2) 

Tworzenie informacji Stosowanie poj  i praw fizycznych do rozwi zywania 

problemów praktycznych (III.2) 
 

Poprawna odpowied : 

Czas ruchu motorówki po jeziorze jest opisany wzorem tj = , gdzie s jest d ugo ci  odcinka 

AB. Czas ruchu motorówki po rzece jest opisany wzorem trz =  +  = . Widzimy, 

e trz > tj, czyli wcze niej powróci motorówka p yn ca po jeziorze. 
 

2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawna odpowied  

1 p. – zapisanie równa  ruchu motorówki po rzece (s = (v + u)t1, s = (v – u)t2, trz = t1 + t2) 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

Zadanie 2. (0–9) 

2.1. (0–2) 

Korzystanie z informacji Uzupe nianie brakuj cych elementów rysunku (II.2) 

 

Poprawna odpowied : 

Na rysunku T jest si  tarcia, N1 i N2 – si ami naci gu linki 

(dopuszcza si  brak rozró nienia si  N1 i N2), a P – si  ci ko ci. 

 
 

2 p. – poprawne narysowanie i opisanie wszystkich si  

1 p. – poprawne narysowanie wszystkich si , brak lub b d opisu 

– poprawne narysowanie i opisanie dwóch si  dzia aj cych na jedn  ze skrzynek 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

2.2. (0–3) 

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do 

opisu zjawisk (III.3) 
 

Poprawna odpowied : 

Dla pierwszej skrzynki II zasada dynamiki wyra a si  wzorem m1a = N1 – T, dla drugiej 

skrzynki – wzorem m2a = m2g – N2, a dla bloku – I  = (N2 – N1)R. Nale y tu podstawi  

T = µm1g, I = 1
2 m3R

2
,  = a/R, a nast pnie wyeliminowa  N1 i N2. Po przekszta ceniach 

dochodzimy do wyra enia 

2 1

1
1 2 32

m m
a = g

m m m
 

 

3 p. – poprawne równania opisuj ce II zasad  dynamiki dla skrzynek i bloku, poprawne 

przekszta cenia doprowadzaj ce do podanego wyra enia 

2 p. – poprawne równania opisuj ce II zasad  dynamiki dla skrzynek i bloku 

1 p. – poprawne równania opisuj ce II zasad  dynamiki dla obu skrzynek 

– poprawne równanie opisuj ce II zasad  dynamiki dla bloku 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

  

m1 

m2

T 
N1 

N2 

P
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2.3. (0–1) 

Tworzenie informacji Formu owanie i uzasadnianie opinii i wniosków (III.5) 
 

Poprawna odpowied : 

Przyspieszenie uk adu zmala o, co wynika ze wzrostu momentu bezw adno ci bloku. 
 

1 p. – poprawny opis zmiany przyspieszenia uk adu oraz poprawne uzasadnienie 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
 

2.4. (0–2) 

Korzystanie z informacji 

 

Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji (III.1) 
 

Poprawna odpowied : 

Z podstawienia danych otrzymujemy a = –0,74 m/s
2
, co oznacza, e w rzeczywisto ci uk ad 

nie zaczyna si  porusza  (a = 0). 
 

2 p. – poprawne obliczenie przyspieszenia i poprawna interpretacja wyniku 

– poprawna analiza wzoru prowadz ca do wniosku a < 0 i poprawna interpretacja 

wyniku 

1 p. – poprawne obliczenie przyspieszenia, brak lub b d interpretacji 

– otrzymanie ujemnego przyspieszenia o warto ci innej ni  podana wy ej i poprawna 

interpretacja wyniku 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
 

2.5. (0–1) 

Korzystanie z informacji Selekcjonowanie i ocenianie informacji (II.3) 
 

Poprawna odpowied : 

Podkre lenie w pierwszym zdaniu równa sile N2, a w drugim mniejsza od si y N2. 
 

1 p. – poprawne oba podkre lenia 

0 p. – brak spe nienia powy szego kryterium 

 

Zadanie 3. (0–9) 

3.1. (0–1) 

Wiadomo ci i rozumienie Wykorzystanie za o e  teorii kinetyczno-molekularnej do 

opisu gazu doskona ego (PRI.1.6.1) 
 

Poprawna odpowied : 

Podkre lenia pomijamy, tylko podczas zderze , spr yste. 
 

1 p. – poprawne trzy podkre lenia 

0 p. – brak spe nienia powy szego kryterium 
 

3.2. (0–1) 

Wiadomo ci i rozumienie Wykorzystanie za o e  teorii kinetyczno-molekularnej do 

opisu gazu doskona ego (PRI.1.6.1) 
 

Poprawna odpowied : 

Wpisanie dwóch symboli <: vargonu  <  vtlenu  <  vazotu. 
 

1 p. – poprawne oba wpisy 

0 p. – brak spe nienia powy szego kryterium 
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3.3. (0–1) 

Tworzenie informacji Interpretowanie informacji zapisanej w postaci wykresów (III.1) 
 

Poprawna odpowied : 

Temperatura T2 jest wy sza, poniewa  w tej temperaturze cz steczki maj  wi ksz  redni  

pr dko  (co mo na odczyta  z wykresu). 

 

1 p. – poprawne wskazanie wy szej temperatury i poprawne uzasadnienie 

0 p. – brak spe nienia powy szego kryterium 

 

3.4. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Opisywanie przemian izobarycznej i izochorycznej 

(PPI.1.4.a.2) 
 

Poprawna odpowied : 

Warto ci temperatur w skali Kelvina wynosz  T1 = 300 K, T2 = 600 K i T3 = 900 K. Stosuj c do 

przemiany 2-3 prawo przemiany izochorycznej, otrzymujemy p3 =  p1 = 1,5 p1 = 1500 hPa. 
 

2 p. – poprawne zastosowanie prawa przemiany izochorycznej i poprawny wynik 

1 p. – poprawne zapisanie równania przemiany izochorycznej p3/T3 = p1/T2 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

3.5. (0–2) 

Korzystanie z informacji Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 
 

Poprawna odpowied : 

Z równania van der Waalsa obliczamy 

p =  =  = 1,18 MPa. 

2 p. – poprawne zastosowanie równania van der Waalsa i poprawny wynik 

1 p. – przekszta cenie równania van der Waalsa do postaci p =  

– podstawienie poprawnych danych do podanego wzoru 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

3.6. (0–2) 

Tworzenie informacji Formu owanie i uzasadnianie opinii i wniosków (III.5) 
 

Poprawna odpowied : 

Z równania gazu doskona ego obliczamy p1 =  = 1,25 MPa. Poniewa    =  

= 8,7%, wi c zgodnie z podanym kryterium gaz mo e by  uznany za doskona y. 
 

2 p. – poprawne obliczenie ci nienia gazu doskona ego, zastosowanie podanego kryterium 

i poprawna odpowied  

1 p. – poprawne obliczenie ci nienia gazu doskona ego 

– b d rachunkowy w obliczeniu ci nienia gazu doskona ego, poprawna interpretacja 

wyniku 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
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Zadanie 4. (0–11) 

4.1. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Opisywanie zjawisk konwekcji, przewodnictwa i promieniowania 

cieplnego (PPI.1.6.13) 
 

Poprawna odpowied : 

Wpisanie trzech nazw procesów cieplnych: 1. konwekcja (lub konwekcja i promieniowanie), 

2. przewodnictwo, 3. promieniowanie. 
 

2 p. – poprawne trzy nazwy procesów cieplnych 

1 p. – poprawne dwie nazwy procesów cieplnych 

0 p. – brak poprawnych dwóch nazw procesów cieplnych 
 

4.2. (0–2) 

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie 

schematu (II.1.b) 
 

Poprawna odpowied : 

Przekszta camy wzór do postaci k = , podstawiamy jednostki wszystkich wielko ci 

i otrzymujemy wynik: [k] = . 
 

2 p. – podstawienie poprawnych jednostek wszystkich wielko ci i poprawny wynik 

1 p. – podstawienie do wzoru poprawnych jednostek wszystkich wielko ci 

– przekszta cenie wzoru do postaci k =  

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
 

4.3. (0–1) 

Wiadomo ci i rozumienie Opisywanie zjawisk konwekcji, przewodnictwa i promieniowania 

cieplnego (PPI.1.6.13) 
 

Poprawna odpowied : 

Przyczyn  z ego przewodnictwa cieplnego materia ów porowatych jest obecno  powietrza 

w porach i z e przewodnictwo powietrza. 
 

1 p. – poprawne wyja nienie przyczyny 

0 p. – brak poprawnego wyja nienia 
 

4.4. (0–3) 

Korzystanie z informacji Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 
 

Poprawna odpowied : 

Przekszta camy dany wzór do postaci  = k ·  · T i obliczamy 

 =  = 1155 W  1200 W. 
 

3 p. – poprawne przekszta cenie wzoru, podstawienie danych i poprawny wynik 

2 p. – poprawne przekszta cenie wzoru i poprawne podstawienie danych 

1 p. – poprawne przekszta cenie wzoru 

– poprawne podstawienie danych do wzoru 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
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4.5. (0–3) 

Tworzenie informacji Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do 

opisu zjawisk (III.3) 
 

Poprawna odpowied : 

Zapisujemy dany wzór dla ka dej warstwy: 

Q = k1 ·  · t · (T2 – T1)  Q = k2 ·  · t · (T3 – T2) 

Przenosimy d1 i k1 oraz d2 i k2 na lew  stron , dodajemy oba równania stronami i dochodzimy 

do szukanej postaci wzoru. 
 

3 p. – zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczególnych warstw, uwzgl dnienie, e 

T = T1 + T2 i wyprowadzenie danego wzoru 

2 p. – zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczególnych warstw i uwzgl dnienie, e 

T = T1 + T2 

– zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczególnych warstw i przyj cie, e Q 

jest jednakowe 

1 p. – zastosowanie danego wzoru dwukrotnie do poszczególnych warstw 

– zapisanie, e T = T1 + T2 

– przyj cie, e Q jest jednakowe dla obu warstw 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

Zadanie 5. (0–12) 

5.1. (0–1) 

Wiadomo ci i rozumienie Opisywanie warunków wyst powania zjawiska indukcji 

elektromagnetycznej (PRI.1.4.a.5) 
 

Poprawna odpowied : 

Zjawiskiem b d cym podstaw  dzia ania pr dnicy jest indukcja elektromagnetyczna. 
 

1 p. – podanie poprawnej nazwy zjawiska 

0 p. – brak poprawnej nazwy zjawiska 

 

5.2. (0–1) 

Korzystanie z informacji Uzupe nianie brakuj cych elementów schematu (II.2) 
 

Poprawna odpowied : 

Wpisanie do diagramu kolejno: 4 – 2 – 1 – 3 
 

1 p. – wpisanie cyfr we w a ciwej kolejno ci 

0 p. – brak kompletnego i poprawnego wpisu 

 

5.3. (0–2) 

Korzystanie z informacji Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 
 

Poprawna odpowied : 

Na podstawie danych we wprowadzeniu do zadania obliczamy 1 KM =  kW. T  moc 

podstawiamy do wzoru P =  i obliczamy m =  =  = 75 kg. 
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2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik (dopuszczalne jest przyj cie g  

10 m/s
2
) 

1 p. – poprawne wykorzystanie danych technicznych agregatu i definicji KM 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

5.4. (0–2) 

Korzystanie z informacji Selekcjonowanie i ocena informacji (II.3) 

Wiadomo ci i rozumienie Obliczanie skutecznej warto ci nat enia pr du (PRI.1.4.b.9) 
 

Poprawna odpowied : 

Wi ksz  warto  nat enia pr du agregat dostarczy przy ni szej warto ci napi cia (230 V). 

Z podzielenia mocy 5,0 kW przez napi cie 230 V otrzymujemy I = 21,7 A  22 A. 
 

2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik 

1 p. – wybór w a ciwego napi cia (230 V) i mocy 5,0 kW 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

5.5. (0–1) 

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie 

tekstu (II.1.a) 
 

Poprawna odpowied : 

Korzystamy z informacji o wahaniach cz stotliwo ci (50 Hz ± 1 Hz) i obrotach nominalnych 

agregatu (3000 obr/min). Poniewa  cz stotliwo  wytwarzanego pr du jest proporcjonalna do 

szybko ci obrotów agregatu, wi c z tych danych wynika maksymalna liczba obrotów 

3060 obr/min i minimalna 2940 obr/min. 
 

1 p. – skorzystanie z w a ciwych informacji w tek cie i uzyskanie podanych warto ci 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

5.6. (0–2) 

Korzystanie z informacji Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 
 

Poprawna odpowied : 

Ca kowita sprawno   jest stosunkiem mocy elektrycznej równej  · 5,0 kW do ciep a 

uzyskanego ze spalenia benzyny. Obliczamy 

 =  = 0,16. 

2 p. – poprawne skorzystanie z definicji sprawno ci, poprawne podstawienie danych 

i potwierdzenie podanej warto ci sprawno ci 

1 p. – poprawne skorzystanie z definicji sprawno ci i uwzgl dnienie, e P =  Pst 

– poprawne skorzystanie z definicji sprawno ci i podstawienie w a ciwych danych 

w mianowniku u amka 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 
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5.7. (0–1) 

Wiadomo ci i rozumienie Obliczanie sprawno ci przetwarzania energii (PRI.1.3.a.6) 

 

Poprawna odpowied : 

Ca kowita sprawno  agregatu (0,16) jest iloczynem sprawno ci silnika (0,32) i sprawno ci 

pr dnicy, st d sprawno  pr dnicy jest równa 0,50. 
 

1 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

5.8. (0–2) 

Korzystanie z informacji Obliczanie wielko ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 

zale no ci (II.4.c) 
 

Poprawna odpowied : 

Gdy odleg o  od ród a d wi ku zmala a 10-krotnie, nat enie fali d wi kowej (wyra one 

w W/m
2
) wzros o 100 razy. Logarytm nat enia wzrós  zatem o 2 (2 bele), co oznacza wzrost 

poziomu nat enia w decybelach o 20 dB. Wyniesie on zatem 90 dB (lub 9 B). 
 

2 p. – poprawna metoda rozwi zania i poprawny wynik 

1 p. – zauwa enie, e nat enie fali d wi kowej maleje z kwadratem odleg o ci 

– wykazanie, e nat enie fali d wi kowej wzros o 100 razy 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

Zadanie 6. (0–10) 

6.1. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Wykorzystanie diagramu Hertzsprunga-Russella do opisu 

etapów ewolucji gwiazd (PPI.1.7.c.4) 
 

Poprawna odpowied : 

Wpisanie kolejno: 1. gwiazda ci gu g ównego, 2. czerwony olbrzym, 3. bia y karze , 

4. br zowy karze , 5. czarny karze . 
 

2 p. – poprawne trzy pierwsze wpisy 

1 p. – poprawne dwa wpisy z 1–5 (w poprawnej kolejno ci) 

0 p. – brak spe nienia powy szych kryteriów 

 

6.2. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Zastosowanie zasad zachowania adunku i liczby nukleonów 

do zapisu reakcji j drowych (PPI.1.6.10) 
 

Poprawna odpowied : 
1 12 13 13

1 6 7 6C N C ep
 

1 13 14

1 6 7C Np  

1 14 15 15

1 7 8 7N O N ep  

1 15 12 4

1 7 6 2N C Hep  
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2 p. – poprawne wszystkie uzupe nienia 

1 p. – poprawne uzupe nienie dwóch reakcji 

0 p. – brak spe nienia powy szego kryterium 

 

6.3. (0–2) 

Wiadomo ci i rozumienie Zastosowanie zasady zachowania adunku do zapisu reakcji 

j drowych (PPI.1.6.10) 
 

Poprawna odpowied : 

a) Przemiana czterech protonów tylko w j dro helu jest niemo liwa z powodu zasady 

zachowania adunku. 

b) W opisanej reakcji powstan  tak e pozytony (antyelektrony) i neutrina. 

 

2 p. – poprawne obie odpowiedzi 

1 p. – poprawna jedna odpowied  

0 p. – brak poprawnej odpowiedzi 

 

6.4. (0–2) 

Tworzenie informacji Formu owanie i uzasadnianie opinii i wniosków (III.5) 

 

Poprawna odpowied : 

a) W wysokiej temperatura energia kinetyczna j der jest du a, co pozwala im na pokonanie si  

odpychania elektrostatycznego i po czenie si  (lub zadzia anie si  j drowych). 

b) Odpychanie j der o wi kszym adunku jest silniejsze, a jego pokonanie wymaga wy szych 

energii. 

 

2 p. – poprawne obie odpowiedzi 

1 p. – poprawna jedna odpowied  

0 p. – brak poprawnej odpowiedzi 

 

6.5. (0–2) 

Korzystanie z informacji Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych w formie 

wykresu (II.1.b) 
 

Przyk ady poprawnej odpowiedzi: 

 Wybór wykresu b. 

Energi  j drow  uzyskujemy z przekszta cenia j der s abiej zwi zanych w j dra silniej 

zwi zane. 

 Wybór wykresu b. 

Energi  j drow  uzyskujemy z przekszta cenia j der o mniejszym deficycie masy w j dra 

o wi kszym deficycie masy. 
 

2 p. – poprawny wybór wykresu i poprawne obja nienie 

1 p. – poprawny wybór wykresu 

– poprawne obja nienie 

0 p. – brak poprawnej odpowiedzi 
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