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Numer Ny . Liczba
zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktdow punkt 6w
L1 Poprawne rozwigzanie: 0-2

parabola; catkowita droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej jest proporcjonalna do kwadratu czasu
lub
parabola; funkcja s(f) w tym ruchu jest funkcja kwadratowa
Schemat punktowania:
2 pkt — wskazanie wlasciwej krzywej wraz z poprawnym uzasadnieniem
1 pkt — wskazanie wlasciwe]j krzywej lub poprawnego uzasadnienia
0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow
1.2. | Poprawne rozwigzanie: 0-2
n s(0)
s [m]
1,2 ¢
11
0,81
0.6 +
0.4 ¢+
021
0 + + 4 4 4 »
0 1 2 3 ts]
Schemat punktowania:
2 pkt — wlasciwe wyskalowanie osi, naniesienie poprawnych punktéw i naryso-
wanie linii wykresu
1 pkt — wiasciwe wyskalowanie osi i niekompletne lub biedne naniesienie punk-
tow
0 pkt — niespetnienie Zadnego z powyzszych warunkow
1.3. | Poprawne rozwigzanie: 0-3
Lp. 1 2 3 4 |5 6 7
sm]| 0 |01 |02]03|05)07]| 09
*[s’] | 0,00 | 1,06 12,19 | 3,35 |5,52 | 7,90 | 10,56
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow

Liczba
punkt éw
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Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne narysowanie wykresu

2 pkt - poprawne wyskalowanie osi oraz poprawne obliczenie wartosci t*
1 pkt — poprawne wyskalowanie osi lub poprawne obliczenie wartosci £
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkoéw

1.4

Poprawne rozwigzanie:

Przyspieszenia Srednie nalezy obliczyé ze wzorua = —:

2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow

Schemat punktowania:
4 pkt — narysowanie poprawnego wykresu wraz z wlasciwym dopasowaniem
prostej do punktéw
3 pkt — narysowanie poprawnego wykresu bez linii trendu
2 pkt — poprawne wyskalowanie osi oraz poprawne obliczenie przyspieszen ze
wzorua ==
£
1 pkt — poprawne wyskalowanie osi lub poprawne obliczenie przyspieszen ze

A)
WZorua = —-

2
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

2.1. | Poprawne rozwiagzanie: 0-1

- Y

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwiazania
0 pkt - niespetnienie powyzszego warunku

2.2. | Poprawne rozwigzanie: 0-1
Al

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

2.3. | Poprawne rozwigzanie: 0-1
1L.E2 FE3P

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwiazania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

3. Poprawne rozwiazanie: 0-4
Dane:m = 0,02kg, A =0,03m,f=2Hz,x= 0,01 m
Nalezy skorzystaé z zasady zachowania energii w ruchu harmonicznym. Catko-

wita energia drgain tego oscylatora wynosi:
1

E = EJ(A2 = %mAzw2 =27'mA’ f* =0,00142 ]
Gdy wychylenie wynosi 1 cm, energi¢ t¢ mozna zapisa¢ za pomoca sumy dwoch
sktadnikow: E, =27 mx*f* + E,, skad E;, = 27r2m(A2 —x*)fx

W takim razie v =1/ﬂ oA - =0,355 2
higs

S

Schemat punktowania:

4 pkt — przedstawienie kompletnego i poprawnego rozwigzania

3 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru koncowego i niepodanie poprawne;j
wartosci liczbowe] wraz z jednostkg

2 pkt — poprawne obliczenie energii kinetycznej dla wychyleniax = 1 cm

1 pkt — poprawne sformulowanie wzoru na energi¢ catkowita drgan

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktdw

4.1. | Poprawne rozwiazanie: 0-2
Okresy obiegu ksiezycéw wokol Urana nalezy obliczy¢ z trzeciego prawa

3
Keplera: T, =T, \/g , gdzie T, — okres obiegu ksiezyca x, T, — okres obiegu
T4

Ariela, r, — promien orbity ksi¢zyca x, r, — promien orbity Ariela.
Po podstawieniu: Tytania: 8,7 dni.

Schemat punktowania:

2 pkt — przedstawienie poprawnego rozwiazania

1 pkt — zastosowanie poprawnego wzoru i niewyliczenie poprawnej wartosci
liczbowe;j

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

4.2. | Poprawne rozwigzanie: 0-2

v= 2T 5500 0
T s

Schemat punktowania:

2 pkt - przedstawienie poprawnego rozwiazania (nalezy zaakceptowac wynik

w kazdej poprawnej jednostce)

1 pkt — zastosowanie poprawnego wzoru i niewyliczenie poprawnej wartosci

liczbowej

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

4.3. | Poprawne rozwiazanie: 0-2
T

g= = 0,346 Ez gdzie R to polowa §rednicy ksigzyca odczytana z tabeli
s

Schemat punktowania:

2 pkt — przedstawienie poprawnego rozwigzania

1 pkt — zastosowanie poprawnego wzoru i niewyliczenie poprawnej wartosci
liczbowej

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

4.4. | Poprawne rozwigzanie: 0-3
Nalezy porownac sile grawitacji dzialajaca migdzy Uranem a Arielem z sita do-
srodkowa:
GMm mv?* GM 5, 47%° 4?p?
= = =y = =M =

r’ r r T’ GT*
Schemat punktowania:
3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania
2 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru koncowego, lecz niewyliczenie po-
prawnej wartosci liczbowej
1 pkt — zapisanie wzoru przyrownujacego sile grawitacji do sily do$rodkowej,
lecz niewyprowadzenie wzoru koncowego
0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

— 8,68-10% kg

5. Poprawne rozwigzanie: 0-3
Jako jednostke odleglosci na belce wagi nalezy przyjaé¢ odlegio$¢ miedzy sa-
siednimi dziurkami, sama odlegto$¢ od osi obrotu bedzie wigc numerem dziur-
ki. W réwnaniu réwnowagi dZwigni przyspieszenie grawitacyjne si¢ skraca,
wiec momenty sily mozna zasta pi¢ iloczynami mas obcigZnikéw i ich odlegloSci
od osi obrotu.

Nalezy przyjac, ze siodmy cigzarek nalezy zawiesic po lewej stronie wagi w od-
legloscix od jej srodka. Gdyby w wyniku obliczen okazalo sig, ze x jest ujemne,
to by znaczylo, ze cigzarek nalezy powiesi¢ z drugiej strony.

Po podstawieniu mas w gramach i odlegloéci w dziurkach, warunek réwnowagi
przyjmuje postaé:
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktdw

255-10+ 50-x=200-7 + 100-12,skadx =1
Odpowiedz: Ciezarek nalezy powiesi¢ na pierwszej dziurce od osi obrotu, po
stronie misia.

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne rozwiazanie zadania wraz z inter pretacja wyniku

2 pkt - prawidiowe sformuiowanie warunku réwnowagi dZzwigni i okreslenie,
z ktoérej strony dZwigni nalezy zawiesi¢ dodatkowy cigzarek

1 pkt — wtasciwe sformutowanie warunku réwnowagi

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

6. Poprawne rozwigzanie: 0-3
1. matle (znikome, zaniedbywalne, niewielkie); zderzen

2. zero; gaz nie zmienia swojej objetosci

3. mniejszq; trzeba dostarczy¢ dodatkowej energii (cieplo, podgrzac), aby stopic
16d bez zmiany temperatury (lub: stopi¢ 16d)

lub

mniejsza; kazda z czasteczek lodu ma mniejsza energi¢ od czasteczek lodu

Schemat punktowania:

3 pkt - podanie poprawnego uzupelnienia wszystkich trzech zdan
2 pkt - podanie poprawnego uzupelnienia dwéch zdan

1 pkt — podanie poprawnego uzupelnienia jednego zdania

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

7. Poprawne rozwigzanie: 0-3
Dane:
m,, = 0,21 kg, m, = 0,091 kg, m,, = 0,145 kg, t, = 18°C, t, = 100°C,
t,=28°C,c, = 4200 L ¢ =900 .
kg-K kg-K
Warto$¢ temperatury t, mozna stwierdzi¢ na podstawie wartosci ciSnienia at-
mosferycznego.
Rdéwnanie bilansu cie(plnego przybiera postac:
Cy 1, (tk -1 )+ C iyt — 1 ) =C,My, (t2 - tk)’
skad po przeksztalceniu:
= Cy I, (Ek - £|)+ C My (fk - EI) — 457 J
mm(IQ _t.l') kgK'

Schemat punktowania:

3 pkt — przedstawienie poprawnego rozwiazania wraz z wynikiem liczbowym
i jednostka

2 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru koncowego

1 pkt — sformutowanie poprawnego réwnania bilansu cieplnego

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

8. Poprawne rozwigzanie: 0-2
ruchu

Zwrot

IT zasada dynamiki
jej powierzchnig

Schemat punktowania:

2 pkt - podanie poprawnego uzupelnienia wszystkich zdan
1 pkt — podanie poprawnego uzupetnienia dwoch zdan

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktdw

9. Poprawne rozwigzanie: 0-4
Dane:

[ =12 m, k =4000 E,m = 200 kg

m
Motocykl moze wpasé w rezonans, gdy bedzie jechaé z predkoscia v= %, gdzie
T =2m, |2 jest okresem drgaf wlasnych nadwozia motocykla i motocyklisty.

2k
Zatem v ——— /£=1,fi=12,13=43,5@.
2o\ m T\2m 5 h

Schemat punktowania:

4 pkt — podanie poprawnego wyniku w %
3 pkt — podanie poprawnego wyniku liczbowego w2
s
2 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru koncowego
1 pkt — powiazanie predkosci motocykla z diugoscia plyt i okresem drgai lub
napisanie poprawnego wzoru na okres drgan
0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

10. Poprawne rozwigzanie: 0-3
Analiza zwrotdw i szacunkowej wartosci sil prowadzi do wniosku, Ze tadunek ¢
nalezy umiesci¢ na zewnatrz odcinka laczacego tadunki Q, i 9,, za fadunkiem

Q,, poniewaz jest on mniejszy:

Q, Q, q
Oznaczajac przez d odleglo$¢ miedzy tadunkami Q, i ¢ mozna sformufowaé

k qu _k|Q2|q=ﬂ
(d+1) d’
Dzielac stronami przez kq i podstawiajac wartosci liczbowe, otrzyma sig:

I o BRI VR
1 5+

d=—=—"-=0,809m

vs-1 4
Potraktowanie tego zadania jako pelnego réwnania kwadratowego daje jeszcze
drugie rozwiazanie, ktdre nalezy odrzuci¢, poniewaz jest niefizyczne (sity maja
jednakowe wartosci, ale si¢ nie rownowaza, bo maja jednakowe zwroty).

nastepujacy warunek réwnowagi:

Schemat punktowania:

3 pkt — wyliczenie poprawnej wartosci liczbowej oraz sporzgdzenie rysunku
2 pkt — wyliczenie poprawnej wartosci liczbowej

albo

sformulowanie warunku réwnowagi oraz sporzadzenie poprawnego rysunku
1 pkt — sformutowanie poprawnego warunku rownowagi sit

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktdw

11. Poprawne rozwigzanie: 0-3
I, 11, oznaczaja prady plynace ,w dét” odpowiednio przez opornikiR, i R,.
Poniewaz sg dwie niewiadome, wystarcza dwa réownania wynikajace z IT prawa
Kirchhoffa dla lewego i prawego oczka. Przyjmujac obieg zgodny ze wskazow-
kami zegara, otrzyma sie¢:

g—ILR —5=10

E‘z +I|R| - IE‘RE -_ ﬂ
Z pierwszego rownania wynika I, = 5% —0,2 A. Podstawiajac t¢ wartosc¢

1

do drugiego réwnania, dostajemy I, = 0,1 A.
Pierwszy prad plynie ,w gbre”, a drugi ,,w dot”.

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne wyliczenie obydwu natezen

2 pkt — poprawne wyliczenie tylko jednego natezenia
1 pkt — poprawne sformuiowanie praw Kirchhoffa

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

12. Poprawne rozwiazanie: 0-3
Réznica mocy zuzywanej przez obydwie zarowki wynosi AP = 48 W.
Réznica dziennego zuzycia energii: AE = 0,048 kW - 3 h = 0,144 kW-h, co daje

dzienna oszczedno$é AK = 0,144 kW-h-0,33 k\:’l n= 0,04752 zl.

Oszczedzanie K = 14 zl potrwa n > ﬁ = 295 dni (nalezy zaokra gli¢ w gére do
liczb catkowitych).

Rozwiazanie alternatywne:
Liczba kWh, ktére trzeba zuzy¢, aby zakup sie oplacit:

Lﬂl — 42,(42)kWh
0,33 =
kWh
Czas $wiecenia zarowki, w jakim zostanie zuzyte 42,(42) kWh:
42,(42) kWh
—————=883,(83)h
0,048 kW
Przeliczenie na liczbe dni, w ktorych zarowka Swieci przez 3h:
w ~ 295 dni
h
3—
dzien

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

2 pkt - obliczenie dziennej oszczednosci kosztow

1 pkt — obliczenie dziennej réznicy zuzycia energii

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

Rozwiazanie alternatywne:

3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

2 pkt - obliczenie liczby kWh, ktére trzeba zuzy¢, aby zakup si¢ oplacil oraz
liczby godzin, w ktérych zaréwka zuzyje taka energie i niepodanie lub bigdne
obliczenie liczby dni

1 pkt — obliczenie liczby kWh, ktére trzeba zuzyé, aby zakup sie oplacit

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkéw

Uwaga: zaokraglenie liczby dni w doét jest bledem.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer A . Liczba
zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow punkt 6w
13. Poprawne rozwigzanie: 0-4
Korzystajac ze wzordw na SEM indukeji, strumien pola magnetycznego i prawo
Ohma mozna zapisaé: ¢ = a8 S8 IR

At At

Stad: AB = —%/_\r

Przyrost indukeji magnetycznej po 2 sekundach:

3(2}_3((]) — _M.z s=-0,005T
0,04 m?
Analogicznie nalezy obliczy¢ kolejne przyrosty indukcji magnetycznej:
0A-0,059
B(4)-B(2)=——7"——25s=0T
0,04 m
0,006 A-0,05Q
B(8)-B(4)=—————F—45=-0,03T
0,04 m
Poniewaz poczatkowa wartoS¢ indukcji wynosi 0, to:
B(0)=0T

B(2)= B(0)-0,005 T = ~0,005 T = -5 mT
B(4)= B(2)=-0,005T=-5mT
B(8)=B(4)—0,03 T=—0,035T =-35mT
Wykres wyglada wiec nastepujaco:

B [mT] A

2345678910 ([

Uwaga: Dopuszczalne jest pominigcie znaku minus przy indukeji magnetyczne;j
i sporzadzenie wykresu z wartoSciami dodatnimi.

Schemat punktowania:

4 pkt — sporzadzenie bezbiednego wykresu

3 pkt — zauwazenie, ze przyrosty indukcji pola magnetycznego nalezy do siebie
dodawac¢ — obliczenie poprawnych danych do skonstruowania wykresu

2 pkt — wyliczenie przyrostow indukeji pola w poszczegdlnych przedziatach
czasu

1 pkt — wyprowadzenie wzoru na AB lub AB/A¢t

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Liczba
punkt éw

14. Poprawne rozwigzanie: 0-1
1L.E2 FE3F

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwiazania
0 pkt - niespetnienie powyzszego warunku

Numer

zadania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow

15.1. | Poprawne rozwiazanie: 0-2

)\=£=1,24-11'l “m
E

Schemat punktowania:

2 pkt — podanie poprawnego rozwiazania

1 pkt — przeliczenie 1 MeV naJ

0 pkt - niespelnienie powyzszych warunkow

15.2. | Poprawne rozwigzanie: 0-1
Warstwa otowiu o grubosci 0,8 cm pochlania polowg poczatkowego promie-
niowania. W 4 cm miesci si¢ 5 takich warstw, wigc promieniowanie oslabi si¢
32 razy.

L.
2 32
Schemat punktowania:

1 pkt — podanie poprawnego rozwiazania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

15.3. | Poprawne rozwiazanie: 0-1
Z przedstawionych danych wynika, ze warstwa wody powinna by¢ 2.5 razy
grubsza od warstwy betonu. Poprawna odpowied? to: 25 em.

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwiazania
0 pkt - niespetnienie powyzszego warunku
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