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W przedstawionym schemacie pokazane sg przyktadowe metody rozwiazan i sposob ich punk-
towania. Nalezy uznac¢ kazda inng poprawng metode rozwigzania zastosowana przez ucznia

i przyznac odpowiednig liczbe punktow.

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawny wyboér elementow

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz

lub

- brak odpowiedzi

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKEOW
1. 14. 5
Poprawna odpowiedz:

B. 1

1.2.
Poprawna odpowiedz:

s[miA | m=re- pierwszy rowerzysta

50 |

drugi rowerzysta

40 4
301
20

10 4

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawne narysowanie wykreséw dla obu rowerzystow oraz
- poprawne oznaczenie osi ukiadu wspodtrzednych

Y

1'0 t [s]
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

z'::r:rﬁ; Poprawna odpowiedz pt‘::::w

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do kornca poprawnie

- poprawne narysowanie wykresow dla jednego z rowerzystow oraz

- poprawne oznaczenie osi ukiadu wspdirzednych

lub

- narysowanie wykresow o ksztaicie paraboli, lecz o niewtasciwych parame-
trach dla obu rowerzystow oraz

- poprawne oznaczenie osi ukiadu wspdtrzednych

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- narysowanie btednych wykresow dla obu rowerzystow

lub

- btedne oznaczenie osi uktadu wspoéirzednych

lub

- niesporzadzenie wykresu

1.3.

Poprawna odpowiedz:

Pierwszy na mete dojeczie pierwszy rowerzysta,

Uzasadnienie:

Czas przejazdu drogi rownej 100 m przez pierwszego rowerzyste wynosi

t, = 141 s. Czas przejazdu tej drogi przez drugiego rowerzyste wynosi

t, = 12,6 s od chwili startu, ale poniewaz wystartowat on 2 s pozniej w sto-

sunku do pierwszego rowerzysty, wiec przyjedzie na mete jako drugi.

Schemat punktowania;

2 pkt - rozwiazanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie poprawnego uzasadnienia

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- zapisanie zaleznosci opisujacej czas przejazdu 100 m przez rowerzystow:

\/E
t=,— oraz
a

- poprawne obliczenie czasu jazdy oraz

- btedna interpretacja wyniku i podanie niepoprawnej odpowiedzi

0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie biednej odpowiedzi oraz

- podanie bfednego uzasacdnienia

lub

- brak odpowiedzi

2. Poprawna odpowiedz: 2

1F 2P, 3.P. 4F

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktdre jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- podanie poprawnej odpowiedzi w wierszach 1.1 2., opuszczenie lub niepo-
prawna odpowiedz w wierszach 3. i 4,

lub

- podanie poprawnej odpowiedzi w wierszach 3. i 4., opuszczenie lub niepo-
prawna odpowiedz w wierszach 1.1 2.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie po jednej btednej odpowiedzi w wierszach 1., 2.13., 4.,
lub

- podanie czterech biednych odpowiedzi

lub

- brak odpowiedzi

3. 31, 3
Poprawna odpowiedz:

1C, 2.A, 3B, 4D

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwiazanie poprawne

- podanie czterech poprawnych odpowiedzi

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie

- podanie dwoéch lub trzech poprawnych odpowiedzi

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie trzech lub czterech btednych odpowiedzi

lub

- brak odpowiedzi

3.2,

Poprawna odpowiedz:

nieinercjalnym

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi

0 pkt - rozwigzanie, w Ktérym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz

lub

- brak odpowiedzi

4, 44. 10
Poprawna odpowiedz:

Zgodnie z zasada zachowania energii suma energii mechanicznej ciata w chwi-
li poczatkowej bedzie réwna sumie energii mechanicznej w najwyzszym
punkcie lotu;

Emp-o-czatmwa = Emkoncowa
W chwili poczatkowej cialo ma energie mechaniczna réwna enerdii potencjal-
nej grawitacji na powierzchni planety oraz nadanej mu energii kinetycznej:

E mpoczatkowa — E ppoczatkowa E kpotza tkowa

M-m m.v?
Emmczatkowa = _GT+ 2

W najwyzszym punkcie lotu energia mechaniczna ciata jest rowna energii
potencjalnej grawitacji w odlegtosci 2R od srodka planety:
M-m

Emmncowa: —C—

2R
Poréwnujac zapisane zaleznosci, otrzymujemy

M-m m-.v? M-m
+ =—G

ed R 2 2R
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

Po przeksztatceniu wzoru otrzymujemy zaleznosc opisujaca predkoseé:

ﬁGM
V=, |—
R
Po podstawieniu danych otrzymujemy v = 5600 ?

Schemat punktowania;

3 pkt - rozwiazanie poprawne

- poprawne obliczenie predkosci oraz

- poprawne zapisanie wyniku wraz z jednostka

2 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktdre jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- poprawne obliczenie predkosci oraz

- podanie wyniku bez jednostki

lub

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej predkosc oraz

- btedne obliczenie wartosci predkosci oraz

- podanie wyniku z jednostka

1 pkt - rozwiazanie, w ktoérym jest istotny postep

- poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacych energie potencjalng i energie
kinetyczna w obu momentach oraz

- btedne zapisanie zaleznosci opisujacej predkosc

lub

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej predkosc oraz

- btedne obliczenie wartosci predkosci oraz

- podanie wyniku bez jednostki

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- poprawne zapisanie zasacdy zachowania energii oraz

- biedne zapisanie zaleznosci opisujacych energie potencjalng i energie kine-
tyczng w obu momentach

lub

- btedne zapisanie zasady zachowania energii

lub

- brak rozwiazania

4.2,

Poprawna odpowiedz:

C

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwiazanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi

0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz

lub

- brak odpowiedzi
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczba
2acania Poprawna odpowiedz pUNKtOW

4.3.

Poprawna odpowiedz:

Zgodnie z zasada zachowania energii suma energii mechanicznej ciata w chwili
poczatkowej bedzie réwna sumie energii mechanicznej w najwyzszym punkcie
lotu oraz pracy sity oporu wykonanej nad cialem na drodze ruchu ciata:

Emnoczatmwa - Emkoncm\ra + Wop
W chwili poczatkowej cialo ma energie mechaniczng rowna energii potencjal-
nej grawitacji na powierzchni planety oraz nadanej mu energii kinetycznej:
E mpoczatkowa — E ppoczatkowa + E kpoczatkowa

M-m m.v?
Emp-o-czatlmwa: _GT 2

Pierwsz3 predkos¢ kosmiczng planety opisuje wzor:

[cm
V=,—
R

Stad poczatkowa energia mechaniczna ma wartosc¢:
M-m
E =—0——
mpoczatkowa 2R

W najwyzszym punkcie lotu energia mechaniczna ciata jest réwna energii
potencjalnej grawitacji w odlegtosci gR od srodka planety:

M-m
Emkoncowa == _GT
=R
3
Praca sity tarcia ma wartosc:
1
pe g
Poréwnujac zapisane zaleznosci otrzymujemy:
M-m_ _M-m 1

5n GZ—+Fop-gR
=R
3

Po przeksztaiceniu i podstawieniuR = R, i M = 1/2 M, wzoru otrzymujemy

zaleznosc opisujacy site oporu:

W,, =Fp-3R

—G

E 3GM,-m
op BRzz
Po podstawieniu danych otrzymujemy: £, = 36,9 N

Schemat punktowania:

4 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawne obliczenie wartosci sity oraz

- poprawne zapisanie wyniku wraz z jednostka

3 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie

- poprawne obliczenie wartosci sity oraz

- podanie wyniku bez jecdnostki

lub

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej site oraz
- biedne obliczenie wartosci sity oraz

- podanie wyniku z jednostka
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

2 pkt - rozwiazanie, w ktérym jest istotny postep

- poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacych energie potencjalng i energie
kinetyczng w obu momentach oraz

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej prace sity oporu oraz

- btedne zapisanie zaleznosci opisujacej site

lub

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej predkosc oraz

- btedne obliczenie wartosci predkosci oraz

- podanie wyniku bez jednostki

1 pkt - rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze

do catkowitego rozwigzania zadania

- poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz

- btedne zapisanie jednej z zaleznosci opisujacych energie potencjalng lub
kinetyczna w obu momentach lub prace sity oporu

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- poprawne zapisanie zasady zachowania energii oraz

- btedne zapisanie co najmniej dwoch z zaleznosci opisujacych energie poten-
cjalna i energie Kinetyczng w obu momentach oraz prace sity oporu

lub

- btedne zapisanie zasady zachowania energii

lub

- brak rozwiazania

4.4,

Poprawna odpowiedz:

Sita oporu wykonuje prace o wartosci ujemnej. Praca wykonywana przez site
ma wartosc¢ ujemna, kiedy zwrot sity jest przeciwny do zwrotu przemiesz-
czenia lub praca wykonywana przez site ma wartos¢ ujemna, Kiedy sita dziata
przeciwnie do kierunku ruchu,

Schemat punktowania:

2 pkt = rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie poprawnego uzasadnienia

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do kornca poprawnie

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie bfednego uzasacdnienia

lub

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- brak uzasadnienia

0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie biednej odpowiedzi oraz

- podanie btednego uzasadnienia

lub

- brak odpowiedzi
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z'::r:rﬁ; Poprawna odpowiedz pt‘::::w
5. Poprawna odpowiedz: 1
Zaznaczenie:
X - moment pedu ukiadu dysk - biedronka
X = energia catkowita ukiadu dysk - biedronka
Schemat punktowania:
1 pkt - rozwiazanie poprawne
- poprawne zaznaczenie
0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedne zaznaczenie
lub
- brak zaznaczenia
6. 6.1. 9

Poprawna odpowiedz:
Zgodnie z prawem odbicia i zatamania:

n, sing

n,  sina
Jezeli kat padania o bedzie rowny katowi granicznemu dla catkowitego
wewnetrznego odbicia, wowczas promien zatamany znajdzie sie na granicy
osrodkow. Woweczas kat zatamania g8 = 90°.

n, sin90°
n, sina,
Otrzymujemy stad zaleznoé¢ opisujaca kat graniczny:

. n,
SiNay, = ﬂ_1

Poniewaz sin o, > 1, catkowite wewnegtrzne odbicie w tym przypadku nie za-

chodzi.

Schemat punktowania;

2 pkt - rozwiazanie poprawne

- poprawne wyprowadzenie zaleznosci opisujgcej kat graniczny

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do konca poprawnie

- poprawne zapisanie prawa odbicia i zatamania oraz

- poprawne zapisanie kata zatamania w przypadku, kiedy kat padania ma
wartos¢ graniczng oraz

- niepoprawne wyprowadzenie zaleznosci opisujacej kat graniczny

lub

- poprawne zapisanie prawa odbicia i zatamania oraz

- poprawne zapisanie kata zatamania w przypadku, kiedy kat padania ma
wartosé graniczng oraz

- brak zapisania zaleznosci opisujacej kat graniczny

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- poprawne zapisanie prawa odbicia i zatamania

lub

- biedne zapisanie kata zatamania w przypadku, kiedy kat padania ma war-
tosc graniczng

lub

- brak rozwiazania
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

6.2.

Poprawna odpowiedz:

Nie. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia zachodzi tylko przy przej-
éciu z osrodka o wyzszym do osrodka o nizszym wspodtczynniku zatamania.,

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie poprawnego uzasadnienia

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie btednego uzasadnienia

lub

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- brak uzasadnienia

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie biednej odpowiedzi oraz

- podanie btednego uzasadnienia

lub

- brak odpowiedzi

6.3.
Poprawna odpowiedz:

90"

h 45°

Uzasadnienie:
Obliczamy kat graniczny dla przejscia promienia ze szkia do powietrza:

. _n,
Sinay, = @ =0,67

Zatem kat graniczny ma wartos¢ 42°,

Promien na rysunku pada na granice szkio - powietrze pod katem 45°, a wiec

wiekszym niz kat graniczny. W takiej sytuacji nastapi catkowite wewnetrz-

ne odbicie.

Zgodnie z prawem odbicia kat odbicia rowniez bedzie rowny 45°,

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawne narysowanie biegu promienia oraz

- podanie poprawnego uzasadnienia
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Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do kornca poprawnie

- poprawne narysowanie biegu promienia oraz

- poprawne obliczenie sinusa kata granicznego dla przejscia promienia ze
szkia do powietrza oraz

- brak konncowego wniosku

lub

- poprawne obliczenie wartosci kata granicznego dla przejécia promienia ze
szkia do powietrza oraz

- zapisanie, ze kat padania na granice szkto - powietrze jest wiekszy od gra-
nicznego

- btedne narysowanie biegu promienia

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- btedne narysowanie biegu promienia oraz

- podanie biednego uzasadnienia

lub

- brak rysunku

lub

- brak uzasadnienia

6.4.
Poprawna odpowiedz:
Obliczamy kat graniczny dla przejscia swiatta ze szkia do wody:

Sinay, =% — 0,89
nSZ

Zatem kat graniczny ma wartos¢ 63°.
Promien na rysunku pada na granice szkio - powietrze pod katem 45°, a wiec
mniejszym niz kat graniczny. W takiej sytuacji promien czesciowo sie odbija,
a czesciowo przejdzie przez granice szkio - woda.
Zgodnie z prawem odbicia kat odbicia rowniez bedzie rowny 45°, natomiast
zgodnie z prawem zatamania:

sing _ Ny

sina n,
zatem sinus kata zatamania ma wartosc:

sing = 2—“ sin45°

w
sing =0,80
Odczytujemy kat zatamania 8 =53°
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Numer Liczha
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Schemat punktowania:

3 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawne przeprowaczenie obliczen oraz

- poprawne narysowanie biegu promienia oraz

- poprawne oznaczenie katow

2 pkt - pokonanie zasacdniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- poprawne obliczenie wartosci kata granicznego oraz

- sformutowanie poprawnego wniosku na temat biegu promienia oraz

- poprawne zapisanie prawa odbicia i zatamania oraz

- btedne obliczenie wartosci kata zatamania oraz

- poprawne narysowanie biegu promienia oraz

- poprawne oznaczenie kata odbicia oraz

- btedne oznaczenie kata zatamania

1 pkt - rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

- poprawne obliczenie sinusa kata granicznego dla przejscia promienia ze
szkta do powietrza oraz

- brak wniosku lub btedny wniosek na temat biegu promienia

lub

- poprawne obliczenie wartosci kata granicznego oraz

- brak wniosku lub btedny wniosek na temat biegu promienia

lub

- poprawne obliczenie wartosci kata granicznego oraz

- btedne zapisanie prawa odbicia i zatamania

lub

- poprawne obliczenie wartosci kata granicznego oraz

- poprawne zapisanie prawa odbicia i zatamania oraz

- btedne oznaczenie kata odbicia

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- biedne narysowanie biegu promienia oraz

- zapisanie btednych obliczen

lub

- poprawne narysowanie biegu promienia oraz

- brak obliczen lub zapisanie btednych obliczen

lub

- brak rysunku oraz

- brak obliczen

7. Poprawna odpowiedz: 2
W wyniku takiego ciaggu reakcji rozpadu powstanie jadro radu ?2Ra

ZTh— 22Ra+ 5a
22Ra — *BAC+ 98
WAC— 2Th+ 98
228Th — 2iRa+ s«
Schemat punktowania:
2 pkt - rozwigzanie poprawne
- podanie poprawnej odpowiedzi oraz
- zapisanie czterech poprawnych reakgji
1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do konca poprawnie
- zapisanie poprawnie dwoch lub trzech reakcji

10
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0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedne zapisanie trzech lub czterech reakcji
lub
- brak zapisanych reakcji
8. 8.1. 3
Poprawna odpowiedz:
B
Schemat punktowania:
1 pkt - rozwigzanie poprawne
- podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt - rozwiazanie, w kKtorym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz
lub
- brak odpowiedzi
8.2.
Poprawna odpowiedz:
W stanie podstawowym (na pierwsze] orbicie) elektron w atomie ma energie
—13,6 eV. Energie elektronu na kolejnych orbitach opisuje zaleznos¢:
E, = %
Na drugiej orbicie elektron ma energie —3,40 eV, natomiast na trzeciej orbicie
—151eV.
R6znice energii pomiedzy orbitami to AE, , =10,2 eV oraz AE, ; =12,09 eV.
Poniewaz elektron moze pochtonac wytacznie porcje energii pozwalajace na
przejscia miedzy orbitami, wiec nie moze pochtona¢ energii o wartosci
10,2eV <E <12,09eV
Schemat punktowania:
2 pkt = rozwigzanie poprawne
- podanie poprawnego wyjasnienia
1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwiazane do konca poprawnie
- podanie poprawnie dozwolonych wartosci energii elektronu na pierwszych
orbitach lub
- podanie poprawnie réznic energii pomiedzy dozwolonymi poziomami
oraz
- brak wniosku lub niepoprawny wniosek
0 pkt - rozwigzanie, w kKtérym nie ma istotnego postepu
- btedne wyjasnienie
lub
- brak wyjasnienia
9. Poprawna odpowiedz: 3
1. energia potencjalna grawitacji chtopca na wysokosci podwyzszenia (maksy-
malna)
2. energia potencjalna grawitacji chfopca na aktualnej wysokosci oraz energia
kinetyczna chiopca wynikajaca z jego aktualnej predkosci
3. energia potencjalna grawitacji chiopca na wysokosci nieugietej trampoliny
oraz energia kinetyczna chiopca wynikajaca z jego maksymalnej predkosci
4. energia potencjalna grawitacji chtopca na wysokosci maksymalnie rozcia-
gnietej trampoliny oraz energia potencjalna sprezystosci trampoliny

11



Pobrano z arkusze24.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

z:l:]:‘rﬁ; Poprawna odpowiedz pll-.ll:::;w

Schemat punktowania;
3 pkt - rozwiazanie poprawne
- poprawne opisanie wszystkich sytuacji
2 pkt - pokonanie zasacdniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwiazane do konca poprawnie
- poprawne opisanie trzech sposrod przedstawionych sytuacji
1 pkt - rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep
- poprawne opisanie dwoch sposrod przedstawionych sytuacji
0 pkt - rozwigzanie, w Ktérym nie ma istotnego postepu
- btedne opisanie trzech lub czterech sytuacji
lub
- brak opisu trzech lub czterech sytuacji

10. Poprawna odpowiedz: 1
o
Schemat punktowania:
1 pkt - rozwiazanie poprawne
- podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz
lub
- brak odpowiedzi

1. 1M4. 5
Poprawna odpowiedz:
2.A.

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawny wybor elementéw

0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedna odpowiedz

lub

- brak odpowiedzi

1.2.

Poprawna odpowiedz:

Pitka porusza sie z najwieksza predkoscia tuz po kopnieciu jej przez pitkarza,

wiec woéwczas réwniez opor powietrza ma najwieksza wartosc. Nastepnie

predkos¢ pitki spada, a wraz z nig spada sita oporu. W najwyzszym punkcie

lotu predkosc, a wiec rowniez sita oporu, osigga wartosc najmniejsza.

Po przekroczeniu najwyzszego punktu pitka przyspiesza, rosnie zatem row-

niez sita oporu. Poniewaz jednak sita oporu spowalnia pitke, wiec jej predkos¢

bedzie mniejsza od poczatkowej. Oznacza to, ze rowniez sita oporu nie osig-

gnie juz maksymalnej wartosci.

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnego wyjasnienia

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- podanie poprawnego opisu bez wskazania minimalnej i maksymalnej warto-
sci sity oporu lub

- wskazanie minimalnej i maksymailnej sity oporu oraz

- czesciowo biedny opis

12
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie opisu btednego catkowicie lub w znaczacej czesci
lub

- brak odpowiedzi

11.3.

Poprawna odpowiedz:

Wspoétczynnik oporu byt zbyt maty.

Uzasadnienie 1:

Zgodnie z zaleznoscia F = b-v? wartosc sify oporu zalezy od predkosci. Jezeli
zgodnie z informacjami zawartymi w artykule zaleznosc ta byta bardzo mata,
wiec wspotczynnik oporu musiat by¢ maty. Wéwczas opdznienie wynikajgce
Z dziatania sity oporu byto bardzo mate i w niewielkim stopniu zmieniaio pred-
kosc¢.

Uzasadnienie 2:

Z informacji zawartych w artykule wynika, ze pitka byta zbyt ,.zwiewna"

i zbyt stabo reagowata na opor powietrza. Oznacza to, ze wspodiczynnik byt
zbyt maty.

Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie poprawnego uzasadnienia

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwiazane do konca poprawnie

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- podanie btednego uzasadnienia

lub

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- brak uzasacdnienia

0 pkt - rozwiazanie, w kKtorym nie ma istotnego postepu

- podanie biednej odpowiedzi oraz

- podanie btednego uzasadnienia

lub

- brak odpowiedzi

12. Poprawna odpowiedz: 2
Jednostke indukcji magnetycznej wyraza sie za pomocg jednostek podstawo-

wych ukladu Sl jako T= -9,

Przykiadowe obliczenia:
Korzystamy z zaleznosci opisujacej indukcje przewodnika prostoliniowego

VRN
B— Ho * Hr
27w-r
Jednostka przenikalnosci magnetycznej prozni pu, jest % jednostka nateze-

nia pradu I jest A, jednostka promienia r - m. Wzgledna przenikalnos¢ magne-
tyczna oraz wartosc 2. sg niemianowane.

Ponadto: N= kgs-zm

Zatem jednostke indukcji magnetycznej, ktorg jest tesla, wyraza sie za pomo-
ca jednostek podstawowych uktadu Sl

T=

kg
A.s?

13
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

Schemat punktowania:

2 pkt = rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnej odpowiedzi oraz

- zapisanie poprawnych obliczen

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do konca poprawnie

- poprawny wyboér wzoru wyjsciowego do dokonania obliczen oraz

- poprawne oznaczenie jednostek wielkosci wystepujacych w wybranej zalez-
nosci

- btedy w zapisanych obliczeniach

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- btedny wybdr wzoru wyjsciowego do dokonania obliczen

lub

- btedne oznaczenie jednostek wielkosci wystepujacych w wybranej zalezno-
sci

lub

- brak obliczen

13. 131. 9
Poprawna odpowiedz:

Zaznaczenie X przy 2.1 3.

Zaznaczenie kierunkoéw przepiywu pracu dla 2.1 3.

Schemat punktowania:

3 pkt - rozwiazanie poprawne

- poprawne oznaczenie prawidiowo potaczonych obwodow oraz

- poprawne zaznaczenie kierunku przepiywu pradu w obwodach

2 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato

rozwigzane do konca poprawnie

- poprawne oznaczenie prawidiowo potaczonych obwodow oraz

- poprawne zaznaczenie kierunku przeptywu pradu w jednym z obwodow

lub

- poprawne oznaczenie prawidiowo potaczonych obwodoéw oraz oznaczenie
jednego z nieprawidtowo potaczonych obwodow oraz

- poprawne zaznaczenie kierunku przepiywu pradu w obwodach

1 pkt - rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

- poprawne oznaczenie jednego z prawidiowo poifgczonych obwodoéw oraz

- poprawne zaznaczenie kierunku przeptywu pradu w obwodzie

lub

- poprawne oznaczenie prawidiowo potaczonych obwodéw

- btedne zaznaczenie lub brak oznaczenia kierunku przeptywu pradu w obwo-
dach
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz

Liczha
punktow

0 pkt - rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- brak oznaczenia przy prawidiowo potgczonych obwodach

lub

- oznaczenie jako prawidtowo podfgczonych wszystkich obwodow

13.2.

Poprawna odpowiedz:

Natezenie pradu elektrycznego jest to ilos¢ fadunku przeptywajacego przez
przekrdj poprzeczny przewodnika w jednostce czasu. Aby poprawnie zmie-
rzyc¢ przeptyw fadunku przez przekroj poprzeczny przewodnika, nalezy ampe-
romierz podiaczyc szeregowo, aby przeptywat przez niego ten sam tadunek
co przez odbiornik,

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwiazanie poprawne

- podanie poprawnego wyjasnienia

0 pkt - rozwiazanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

- podanie biednego wyjasnienia

lub
- brak odpowiedzi
13.3.
Poprawna odpowiedz:
Wartos¢ mierzona Plerwsz; Drugi gpornlk oporniki R, i R, polaczone
opornik R, 2 szeregowo | réwnolegle
Napiecie V] 3,76 3,58 3,32 3,59
Natezenie [Al 0,05 0.49 0,04 0,55
Obliczona wartosc¢ 75,20 7,31 83,00 6.53
oporu wynikajaca
Z pomiaréw napiecia
i natezenia [Ql
Obliczona wartosc oporu wynikajaca z wartosci 82,51 6.66
oporow R, i R, IOl
Btad bezwzgledny [Ql 0,49 0.13
Btad wzgledny (wartosci wynikajacej z pomia- 0,6% 2%
row w stosunku do wartosci obliczonej teore-
tycznie) [%]

Whniosek: Pomiary zostaty wykonane poprawnie.

Schemat punktowania:

5 pkt - rozwigzanie poprawne
- poprawne obliczenie wartosci oporow oraz
- poprawne obliczenie wartosci biedéw oraz
- zapisanie poprawnego wniosku
4 pKt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére zostato rozwiazane

do konca, w ktérym wystepuja usterki nieprzekreslajgce jednak poprawnosci

rozwiazania

- poprawne obliczenie wartosci oporéw wynikajacych z pomiaréw oraz
- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podiaczenia

szeregowego i rownolegtego oraz
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczba
zadania Poprawna odpowiedz punktow

- poprawne obliczenie wartosci btedu dla poprawnie obliczonego oporu oraz

- Zapisanie poprawnego wniosku

lub

- poprawne obliczenie wartosci oporéw oraz

- poprawne obliczenie wartosci btedéw bezwzglednych oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci biedéw wzglednych oraz

- zapisanie poprawnego wniosku

3 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato

rozwigzane do konca poprawnie

- poprawne obliczenie wartosci oporow wynikajacych z pomiarow oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podiaczenia
szeregowego i rownolegiego oraz

- poprawne obliczenie wartosci biedu bezwzglednego dla poprawnie obli-
czonego oporu oraz

- btedne obliczenie wartosci biedu wzglednego dla poprawnie obliczonego
oporu

lub

- poprawne obliczenie wartosci trzech sposrod oporéw wynikajacych z po-
miaréw oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podtaczenia
szeregowego i rownolegiego oraz

- poprawne obliczenie wartosci biedu dla poprawnie obliczonego oporu oraz

- zapisanie poprawnego wniosku

2 pkt - rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

- poprawne obliczenie wartosci oporéw wynikajacych z pomiardéw oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podtaczenia
szeregowego i rownolegtego oraz

- btedne obliczenie wartosci btedow

lub

- poprawne obliczenie wartosci trzech sposréd oporéw wynikajacych z po-
miarow oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podtaczenia
szeregowego i rownolegtego oraz

- poprawne obliczenie wartosci btedu dla poprawnie obliczonego oporu oraz

- zapisanie btednego wniosku lub niezapisanie wniosku

1 pkt - rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze

do catkowitego rozwigzania zadania

- poprawne obliczenie trzech sposréd wartosci oporéw wynikajacych z po-
miaréw oraz

- btedne obliczenie wartosci oporéw teoretycznych podigczenia szeregowe-
go i rownolegiego oraz

lub

- poprawne obliczenie wartosci oporow opornikéw R, i R, wynikajacych z
pomiarow oraz

- poprawne obliczenie jednej z wartosci oporow teoretycznych podiaczenia
szeregowego i rownolegiego oraz

- btedne obliczenie wartosci bfedow

0 pkt - rozwiazanie, w kKtérym nie ma istotnego postepu

- btedne obliczenie wartosci trzech sposrod wartosci opordw wynikajacych
Z pomiaréw

lub

- brak rozwiazania
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczba
2acania Poprawna odpowiedz pUNKtOW
14. Poprawna odpowiedz: 4

Podczas ruchu ciata natadowanego w polu magnetycznym sita Lorentza sta-
nowi site dosrodkowa:

q'V1B_m-U2

Zaleznosc predkosci liniowej od czestotliwosci w ruchu po okregu o promie-
niu R opisuje wzor:

v=2r-R-f
Przeksztaicajac zapisane zaleznosci, otrzymujemy:
2r-m-f
9="5
Po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymujemy fadunek, jakim natacdowa-
no kulke:
g=32C

Schemat punktowania:

4 pkt - rozwigzanie poprawne

- poprawne obliczenie wartosci fadunku oraz

- zapisanie poprawnego rozwiazania wraz z jednostkg

3 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostalo

rozwigzane do kornca poprawnie

- poréwnanie wartosci sity Lorentza do sity dosrodkowej oraz

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacych indukcje magnetyczng oraz
predkosc liniowa

oraz

- btedne obliczenie wartosci liczbowej fadunku lub

- zapisanie poprawnego rozwiazania bez jednostki

2 pkt - rozwiazanie, w ktérym jest istotny postep

- poréwnanie wartosci sity Lorentza do sity dosrodkowej oraz

- poprawne zapisanie jednej z zaleznosci opisujacych indukcje magnetyczna
oraz predkosc liniowa

1 pkt - rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze

do catkowitego rozwigzania zadania

- poréwnanie wartosci sity Lorentza do sity dosrodkowej oraz

- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacej predkosc liniowa

0 pkt - rozwiazanie, w Ktérym nie ma istotnego postepu

- btedne rozwiazanie

lub

- brak rozwiazania
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczg”

Numer Liczha
2adania Poprawna odpowiedz punktow
15. 15.1. 4

Poprawna odpowiedz:
Zapisujemy rownie siatki dyfrakcyjnej:
n-x=d-sina

— e EE T n=0
Xin=1
I n=2
Kat drugiego prazka dyfrakcyjnego mozemy wyznaczyc jako:
. X
Sina =
NS
Stad dostajemy zaleznos¢ opisujaca diugosc fali:
No_d-x
n-1?+x?

Po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymujemy A =737-10*m =737 nm
Schemat punktowania:

2 pkt - rozwigzanie poprawne

- wykonanie poprawnych obliczen oraz

- zapisanie wyniku w nanometrach

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato
rozwiazane do konca poprawnie

- poprawne zapisanie rownania siatki dyfrakcyjnej oraz

- poprawne zapisanie zaleznos¢ geometrycznej opisujacej sinus sin « oraz
- btedne obliczenie wartosci diugosci fali

lub

- wykonanie poprawnych obliczen oraz

- niepoprawne zapisanie lub niezapisanie wyniku w nanometrach

0 pkt = rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- wykonanie biednych obliczen

lub

- brak obliczen

15.2.

Poprawna odpowiedz:

Zapisujemy rownie siatki dyfrakcyjnej:
n-x=d-sina

Przeksztatcamy zaleznosc:

n-A

d

Maksymalny rzad prazka uzyskamy, gdy sina =1, wiec gdy n-x =d. Podsta-
wiajac wartosci liczbowe, otrzymujemy: n = 6,8. Na ekranie zaobserwowano
zatem prazek maksymailnie 6 rzedu.

Schemat punktowania:

2 pkt = rozwigzanie poprawne

- wykonanie poprawnych obliczen oraz

- podanie poprawnej odpowiedzi

sina =
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

z'::r:rﬁ; Poprawna odpowiedz pt‘::::w
1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie
- poprawne zapisanie réwnania siatki dyfrakcyjnej lub
- poprawne zapisanie zaleznos¢ opisujacej maksymalny obserwowany rzad
prazka oraz
- biedne obliczenie wartoscin
lub
- wykonanie poprawnych obliczen oraz
- niepoprawne zapisanie odpowiedzi
0 pkt - rozwiazanie, w kKtérym nie ma istotnego postepu
- wykonanie biednych obliczen
lub
- brak obliczen
16. Poprawna odpowiedz: 2
1P, 2.F, 3.F, 4.F, 5.P,6.F
Schemat punktowania:
2 pkt - rozwigzanie poprawne
- podanie poprawnej odpowiedzi
1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie
- podanie poprawnej odpowiedzi w wierszach 1., 2. i 3. oraz
- opuszczenie lub niepoprawna odpowiedz w wierszach 4., 5.1 6.
lub
- podanie poprawnej odpowiedzi w wierszach 4., 5,16, oraz
- opuszczenie lub niepoprawna odpowiedz w wierszach 1., 2.1 3.
0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- podanie po jednej btednej odpowiedzi w wierszach 1., 2., 3 i4., 5., 6.
lub
- podanie szesciu biednych odpowiedzi
lub
- brak odpowiedzi
17. 171, 3
Poprawna odpowiedz:
2apisujemy zasade zachowania energii dla fotokomaorki:
E, = Ww;‘ +E;
Energie fotonu okresla wzor:
g _hc
A
Energie kinetyczng fotoelektronéw okresla wzoér:
E, = m,-v?
Korzystajac z tych zaleznosci, obliczamy predkosc fotoelektronow:
Po podstawieniu wartosci liczbowych: v =2-10° ?
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczg”

zt:r:rﬁ; Poprawna odpowiedz p:‘::::::w
Schemat punktowania:
2 pkt - rozwigzanie poprawne
- poprawne obliczenie predkosci oraz
- zapisanie wynikow wraz z jednostkami
1 pkt - rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep
- poprawne zapisanie zasady zachowania energii dla fotokomorki oraz
- poprawne zapisanie zaleznosci opisujacych energie fotonow oraz energie
kinetyczng fotoelektrondw oraz
- biedne obliczenie wartosci predkosci fotoelektronéw
0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedne zapisanie zasady zachowania enerdgii dla fotokomoérki oraz
lub
- brak rozwigzania
17.2.
Poprawna odpowiedz:
Diugosc fali de Broglie'a obliczamy ze wzoru:
P h
m,.v
stad diugosc fali de Broglie'a fotoelektronéw wynosi 3,6 nm.,
Schemat punktowania:
1 pkt - rozwigzanie poprawne
- poprawne obliczenie dtugosci fali de Broglie'a fotoelektronéw oraz
- zapisanie wyniku wraz z jednostkami
0 pkt - Rozwiazanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- btedne rozwiazanie
lub
- brak rozwigzania
18. Poprawna odpowiedz: 2
Ul
400
3003~ """ 2=
200 1
100 1
L 100 0 0,002 0,004/0,006 0,008 O, 0,016 0,018 #02 0022 0,024 ; El
—200
1 o g e o oo P o o S S P PP e U,
—400
Schemat punktowania:
2 pkt - rozwigzanie poprawne
- poprawne narysowanie wykresu oraz
- poprawne oznaczenie osi uktadu wspotrzednych oraz
- poprawne zaznaczenie amplitudy i okresu
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM i ,,Gazetq Wyboreczq”

Numer Liczha
zadania Poprawna odpowiedz PUNKtOW

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do konca poprawnie

- poprawne narysowanie wykresu oraz

- poprawne oznaczenie osi ukiadu wspotrzednych oraz

- btedne zaznaczenie amplitudy i okresu

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu
- narysowanie biednego wykresu

lub

- btedne oznaczenie osi uktadu wspoirzednych

lub

- niesporzadzenie wykresu

19. Poprawna odpowiedz: 1
Podczas przeptywu pradu przez przewodnik, nastepuje wzrost temperatury.
Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta réwniez opor przewodnika, a to
sprawia, ze zaleznosc [(U) nie jest liniowa.

Schemat punktowania:

1 pkt - rozwigzanie poprawne

- podanie poprawnego wyjasnienia

0 pkt - rozwigzanie, w Ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie btednego wyjasnienia

lub

- brak odpowiedzi

20. Poprawna odpowiedz: 2

Na przykiad:

Przyktady transportu energii za pomoca ciepta:

- ogrzewanie wody na kuchence gazowe]

- ogrzewanie za pomocg promieniowania stonecznego

Przyktady transportu energii za pomoca pracy:

- podnoszenie przedmiotéw

- przesuwanie przedmiotow po podiodze

Schemat punktowania;

2 pkt - rozwiazanie poprawne

- podanie po dwoch poprawnych przyktadéw transportu energii za pomoca
ciepta oraz transportu energii za pomoca pracy

1 pkt - pokonanie zasadniczych trudnosci zadania, ktore jednak nie zostato

rozwiazane do konca poprawnie

- podanie po jednym poprawnym przyktadzie transportu energii za pomoca
ciepta oraz transportu energii za pomoca pracy

0 pkt - rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu

- podanie trzech lub czterech btednych przyktadéw transportu energii za
pomoca ciepia oraz transportu energii za pomoca pracy

- brak przykiadu transportu energii za pomoca ciepta lub przykiadu transpor-
tu energii za pomoca pracy

lub

- brak odpowiedzi
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