Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Rodzaj dokumentu: Zasady oceniania rozwiazan zadan

Egzamin: Egzamin maturalny

Przedmiot: Fizyka

Poziom: Poziom rozszerzony

Uwagi:
Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajace warunki zadania.

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024:
https://link.operon.pl/uk (dostep: 27.09.2023)

Zadanie 1. Kulka
Zadanie 1.1. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do | Zdajacy:

opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadéw | I11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu ob-
w otaczajacej rzeczywistosci. rotowego; postuguje si¢ pojeciami przyspie-
szenia katowego oraz momentu bezwladnosci
jako wielkoSci zaleznej od rozktadu mas, wraz
z ich jednostkami.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
A2

Zadanie 1.2. (0-3)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem | Zdajacy:

praw i zaleznoSci fizycznych. 11.7) opisuje ruchy ziozone jako sume¢ ruchéw
prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego;

11.23) opisuje ruch ciat na réwni pochylej;

I11.5) oblicza energi¢ ruchu bryly sztywnej jako
sumg energii kinetycznej ruchu postepowego
Srodka masy i ruchu obrotowego wokoét osi prze-
chodzacej przez Srodek masy.
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Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — poprawne powiagzanie predkosci kulki u podndza réwni ze wzorem na zasi¢g rzutu

1 pkt — sformutowanie poprawnych zwigzkéw umozliwiajacych obliczenie predkosSci kulki u podndza
rowni

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Uwaga: Jesli jedynym bledem ucznia bylo niezauwazenie, ze w pierwszym etapie ruchu kulka obniza si¢
0 h —1, to uczen otrzymuje 2 pkt.

Przykladowe pelne rozwiazanie

W trakcie staczania si¢ kulki z rowni jej Srodek cigzko$ci obniza si¢ o i — r. Predko$¢ konicowa kulki
u podndza réwni najwygodniej obliczy¢ z zasady zachowania energii. Wtedy informacja o kacie nachy-
lenia réwni staje si¢ zbedna.

AEp :Ek—post +Ek—0br
12 v:o 7
mg(h—r)==—mv*+=Iw* ==-mv?*+—-Zmr* —=—m*
g( ) 2 25 ¥ 10
p? :gg(h r), v=—g(h-r)

Obliczona predko$¢ nie zmienia si¢ podczas toczenia si¢ kulki po stole i staje si¢ predkoScia poczatko-
wa w rzucie poziomym. Tym razem wysoko$¢ polozenia Srodka masy kulki obniza si¢ o H.

z=10,717m

Zadanie 1.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegblowe

I. Wykorzystanie poj¢c i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
w otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

11.7) opisuje ruchy ztozone jako sume¢ ruchéw
prostych; analizuje rzut poziomy jako przyktad
ruchu dwuwymiarowego;

I11.23) opisuje ruch ciat na réwni pochylej;
I11.4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu ob-
rotowego; posiuguje si¢ pojeciami przyspie-
szenia katowego oraz momentu bezwtadnoSci
jako wielkoSci zaleznej od rozktadu mas, wraz
z ich jednostkami;

I11.5) oblicza energie ruchu bryly sztywnej jako
sume energii kinetycznej ruchu postgpowego
Srodka masy i ruchu obrotowego wokot osi prze-
chodzacej przez srodek masy.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwiagzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
1.FE2.P,3.F
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Zadanie 2. Rowerzysta (0-4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
V. Budowanie modeli fizycznych Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk 11.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie
oraz ilustracji praw i zaleznosci fi- zmienne, postugujac si¢ zalezno$ciami potozenia, wartosci
zycznych. predkosci i przyspieszenia oraz drogi od czasu.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

3 pkt — poprawne obliczenie predkosci v,

2 pkt — poprawne powigzanie predkosci Sredniej z czasami ¢, i ¢,
1 pkt — poprawne wyrazenie czasOw ¢, i t,

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Oznaczamy ¢, = czas przebycia pierwszego odcinka

%s} 1t, —czas przebycia drugiej czeSci odcinka
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Zadanie 3. Antek i skrzynia (0-4)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

V. Budowanie modeli fizycznych i ma- | Zdajacy:

tematycznych do opisu zjawisk oraz 1.5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje
ilustracji praw i zaleznoSci fizycznych. | graficznie dzialania na wektorach (dodawanie, odejmowa-
nie, rozktadanie na sktadowe);

I1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat;
I1.17) opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne,
tarcie kinetyczne); rozr6znia wspolczynniki tarcia kinetycz-
nego oraz tarcia statycznego; omawia role tarcia na wybra-
nych przyktadach.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne rozwiazanie catego zadania

3 pkt — sformutowanie II zasady dynamiki z uwzglednieniem postaci sily tarcia

2 pkt — poprawne wyznaczenie sily tarcia

1 pkt — poprawne wyznaczenie sity nacisku lub sformutowanie 11 zasady dynamiki bez wnikania w po-
stac sily tarcia

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow
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Przykladowe pelne rozwigzanie

Sifa nacisku skrzyni o podtogg to jej cigzar pomniejszony o sktadowa pionowa sity F:

N = mg — Fsina

Sifa tarcia skrzyni o podioge:
T = puN = p(mg — Fsina)

Wypadkowa poziomej sktadowej sily F oraz sily tarcia nadaje skrzyni przyspieszenie:

Fcosa—T =ma
Fcosa— p(mg — Fsina) = ma

 Fcosa—p(mg — Fsina)

m

Przyjmujac g ~ 10 22, otrzymujemy a = 1,622.
S s

Zadanie 4. Ruch wirowy (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegdélowe

II. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zalezno-
§ci fizycznych.

Zdajacy:
11.8) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢
pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej oraz

przemieszczenia katowego, predkosci katowej i przyspiesze-
nia doSrodkowego wraz z ich jednostkami;

I1.9) stosuje do obliczefi zwigzki mi¢dzy promieniem okre-
gu, predkoscig katowa, predkoscia liniowg oraz przyspiesze-
niem doSrodkowym;

11.10) wskazuje sil¢ dosrodkowa jako przyczyne ruchu jed-
nostajnego po okregu.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — poprawne powiazanie cz¢stosSci kofowej z dtugoscia nitki i przyspieszeniem ziemskim
1 pkt — poprawna identyfikacja sktadowych sit dziatajacych na nitke

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwigzanie
Nitka pokazuje kierunek wypadkowej dwoch sit dziatajacych na kulke: sity ciezkoSci oraz odSrodkowe;j
sity bezwladnosci.

F,

F, V3
mw*r =~3mg =

3

r=Ilcosa=——
2

= F,:x/gFg

wr =[3g

w= |28 _63 d
I S
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Zadanie 5. Woda na Marsie (0-3)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe
IV. Postugiwanie si¢ informacjami Zdajacy:
pochodzacymi z analizy materialow SP V.3) postuguje si¢ pojeciem parcia (nacisku) oraz poje-
zrodtowych, w tym tekstow popularno- | ciem ciSnienia w cieczach i gazach wraz z jego jednostka;
naukowych. stosuje do obliczen zwigzek miedzy parciem a ciSnieniem;
V1.4) opisuje przyktady wspdtistnienia substancji w roz-
nych fazach w stanie réwnowagi termodynamiczne;.

Zasady oceniania

3 pkt — wstawienie poprawnych danych i poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego

1 pkt — poprawne powiagzanie poszukiwanego ci$nienia z ciSnieniem atmosferycznym i masa tfoka
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwiazanie

Dane: p, = 1155 Pa, g = 3,71 22, S = 0,006 m?
s

Z wykresu odczytujemy, ze woda wrze w temperaturze 36°C pod ciSnieniem p = 6 kPa = 6000 Pa i takie
musi by¢ taczne ci$nienie wywierane na wode przez tlok i atmosfer¢ marsjanska.

m

P = Do + Puoka = Do +Tg

m S
Tg=p—po = ng(p—po)=7,84 kg

Zadanie 6. Satelita
Zadanie 6.1. (0-3)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Rozwigzywanie probleméw z wyko- | Zdajacy:
rzystaniem praw i zaleznoSci fizycz- 1V.4) wskazuje sife grawitacji jako site doSrodkowa w ru-
nych. chu po orbicie kotowej, oblicza warto$¢ predkosci na orbi-

cie kolowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi;

11.8) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢
pojeciami: okresu, czestotliwosSci, predkosci liniowej oraz
przemieszczenia katowego, predkosci katowej i przyspie-
szenia doSrodkowego wraz z ich jednostkami.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — wykonanie dwoch z trzech czynnoSci wymienionych za 1 pkt

1 pkt — zauwazenie zwiazku miedzy wzglednym okresem obiegu a rdznica predkosci katowych satelity
i obserwatora albo obliczenie predkosci katowej satelity, albo obliczenie predkoSci katowej obserwatora
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw
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Przykladowe pelne rozwigzanie

Dane: R = 10’ m, M = 5,972-10* kg (z tablic), T,,, = 24 h =86 400 s

Najprostsza metoda rozwigzania zadania polega na wykorzystaniu wzglednej predkosci katowej satelity
i obserwatora.

Obliczenie predkosci katowej satelity:

Ve = fG_M’ Wy _ Vear _ /G_M:6,311.1()74 rad
R R R? S

Predkos$¢ katowa obserwatora:
Dy = ;—” —0,727-10+ 134

obs S
Zardéwno satelita, jak i obserwator poruszaja si¢ z zachodu na wschod, wigc ich wzgledna predkosc
katowa bedzie r6znicg predkosci katowej satelity i obserwatora. To stanowi podstawe do obliczenia

okresu ruchu wzglednego.

o —wy = 5,584.10-+ 24 _ 27

S

T,=— 2" _112525=3,13h

Wsar = Wobs
Uwaga: Przyjecie okresu obrotu Ziemi rownego 24 godziny jest niesciste. Ziemia w ciggu doby sltonecz-
nej wykonuje nieco wigcej niz jeden obrot wzgledem gwiazd, aby ustawic sie tak samo wzgledem Slorica.
W rzeczywistosci powinnismy zastosowac tzw. dobe gwiazdowq, ktora jest o niecate 4 minuty krotsza od
stonecznej. Zdajgcy nie musi o tym wiedziec. Jesli zastosuje dobe gwiazdowq, nalezy to oczywiscie uznac.

Wynik bedzie si¢ roznic o mniej niz 0,3%.

Zadanie 6.2. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I1. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno- | IV.7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje
Sci fizycznych. zasade zachowania energii do ruchu orbitalnego; postuguje si¢
pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkosci ucieczki).

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego

1 pkt — poprawne wyrazenie energii catkowitej satelity na jednej z orbit
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie
Dane: R, = 10’ m, R, = 10°m, M = 5,972-10* kg, m = 1500 kg

Energia mechaniczna satelity na nizszej orbicie:

m GMm mGM GMm GMm
E1:Ek1+Ep1:EV12_ - — — = —

R 2 R R 2R,
Analogicznie energia satelity na wyzszej orbicie:
_ GMm
: 2R,
Pole grawitacyjne jest zachowawcze, wiec:
AE=E,—E, = _GM i_i :Gﬂ L_L =2.,69-10"J
2 (R, R 2 (R R
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Zadanie 6.3. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

IV.7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawi-
tacji i stosuje zasade zachowania energii do ru-
chu orbitalnego; postuguje si¢ pojeciem drugiej
predkosci kosmicznej (predkosci ucieczki).

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Rozwiazanie
1.F,2.P,3.P

Zadanie 7. Obraz wytwarzany przez soczewke (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

X.15) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone
przez soczewki; stosuje do obliczen rOwnanie so-
czewki.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — obliczenie poprawnej wartosci odlegtosci przedmiotowej lub odlegloSci obrazowej

1 pkt — obliczenie poprawnej ogniskowej soczewki
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwigzanie

Gdy obraz w soczewce jest tej samej wielkoSci co przedmiot, to znaczy, ze y = x = 2f, co oznacza, ze

ogniskowa jest réwna% odlegtosci migdzy przedmiotem a obrazem. Zatem f = 15 cm.

p:X:Z = y:2x = l:l i:i
X f x 2x 2x
3

x==f=22,5cm
2f

y=2x=45cm

d=x+y=67,5cm



Fizyka. Poziom rozszerzony

Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 8. Winda i wahadlo
Zadanie 8.1. (0-3)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

II. Rozwigzywanie probleméow
z wykorzystaniem praw i zalezno-
Sci fizycznych.

Zdajacy:

V.5) stosuje do obliczen zalezno$¢ okresu matych drgan waha-
dta matematycznego i ci¢zarka na sprezynie od ich parametrow;
I1.18) rozrdéznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia rozni-
ce mig¢dzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieiner-
cjalnych; postuguje si¢ pojeciem sity bezwtadnoSci.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

2 pkt — obliczenie stosunku okresow lub sformutowanie jakiegokolwiek innego rOwnania, z ktérego
mozna obliczy¢ przyspieszenie windy

1 pkt — poprawne powiazanie okresow drgan wahadla z przyspieszeniami windy

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Okres drgan wahadta, gdy winda przyspiesza w gore: T, =

Okres drgan wahadta, gdy winda przyspiesza w dot: T, =

T_2:1,()8: g+a

T, g—a

gta
)
g—a

g+a=1,1664(g—a) = 2,1664a=0,1664g

m
a=0,0768g = 0,754s—2

ALBO

a=0,0768g = 0,768 (dla g =10 =)
S S

Zadanie 8.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielko-
Sci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykiadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

V.3) opisuje ruch harmoniczny, postugujac si¢ pojeciami wy-
chylenia, amplitudy, czestosci kotowej i przesunigcia fazowego;
rozroznia drgania o fazach zgodnych lub przeciwnych;

V.7a) do§wiadczalnie demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan
wahadta od amplitudy.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
B3
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Zadanie 9. Obwod elektryczny
Zadanie 9.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

II1. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji
oraz doswiadczen i wnioskowanie na podstawie
ich wynikow.

Zdajacy:

VIII.10) interpretuje I prawo Kirchhoffa jako
przykiad zasady zachowania tadunku;
VIII.11) analizuje dodawanie i odejmowanie
napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem Zrddet
i odbiornikéw energii (II prawo Kirchhoffa).

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwiagzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
1.F,2.F,3.P

Zadanie 9.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I11. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji
oraz do$wiadczen i wnioskowanie na podstawie
ich wynikow.

Zdajacy:

SP VI1.16. e) doswiadczalnie wyznacza opor prze-
wodnika przez pomiary napi¢cia na jego konicach
oraz natezenia pradu przez niego plynacego;
VII1.14. a) do§wiadczalnie demonstruje I pra-
wo Kirchhoffa.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie wszystkich trzech poprawnych zakonczef zdania
1 pkt — podanie jednego poprawnego zakonczenia zdania lub dwoch poprawnych zakoficzen zdania

0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
A, B, C

Zadanie 9.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1I. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji
oraz doSwiadczen i wnioskowanie na podstawie
ich wynikow.

Zdajacy:

VIIL5) stosuje do obliczef proporcjonalno$é
nat¢zenia pradu statego do napigcia dla prze-
wodnikow (prawo Ohma);

1.10) przeprowadza wybrane obserwacje, po-
miary i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow;
planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje
hipotez¢ i prezentuje kroki niezbg¢dne do jej we-
ryfikacji.
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Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
B1

Zadanie 9.4. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
I11. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:
obserwacji oraz do§wiadczef i wnio- VIII.10) interpretuje I prawo Kirchhoffa jako przyktad
skowanie na podstawie ich wynikdw. zasady zachowania tadunku;

VI1I11.12) postuguje si¢ poj¢ciem oporu zastgpczego;
oblicza opdr zastepczy uktadu opornikdw pofaczonych
szeregowo lub rownolegle;

1.10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i do-
$wiadczenia, korzystajac z ich opisdw; planuje i modyfi-
kuje ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji.

Zasady oceniania

2 pkt — udzielenie dwoch poprawnych odpowiedzi
1 pkt — udzielenie jednej poprawnej odpowiedzi

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Rozwigzanie
1. pozostanie bez zmian
2. zmniejszy si¢

Zadanie 10. Przewodnik z pradem (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Rozwigzywanie probleméw z wyko- | Zdajacy:
rzystaniem praw i zaleznoSci fizycz- IX.5) stosuje do obliczen zwiazek wartosci indukeji pola
nych. magnetycznego i natezenia pradu dla prostoliniowego

przewodnika i dlugiej zwojnicy.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru konicowego

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Uwaga: Nalezy uznac niedokladnosci danych odczytanych z wykresu nieprzekraczajgce jednej kratki na
wykresie.

Przykladowe pelne rozwigzanie

B— “LI o = 27rB
27r Lo

Do wzoru podstawiamy wspotrzedne dowolnego punktu wykresu, np. 7 = 0,005 m i B = 0,0007 T. Po-
prawny wynik to I = 17,5 A.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 11. Cztery tadunki (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycz-
nych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zalez-
nosci fizycznych.

Zdajacy:
VII.2) oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddzia-
tywania fadunkdw, stosujac prawo Coulomba;

11.12) wyznacza graficznie sit¢ wypadkowa dla sit
dziatajacych w dowolnych kierunkach na ptasz-
czyznie.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne narysowanie wektora wypadkowego oraz dwoch wektorow sktadowych
2 pkt — poprawne narysowanie wektoroéw F, oraz F;

1 pkt — poprawne narysowanie wektora F, albo F;

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwiazanie
Oznaczmy diugos$¢ boku pojedynczej kratki na rysunku jako jd (jednostke diugosci). Wartosci sit wy-
razmy w umownych jednostkach sily (js). Wzgledne wartosci sif skfadowych sa wobec tego nastepujace:

F =gy
255d
F,= kq,q, _ 2kq,q, —F, =4js

_ k‘]3f]o _ 81“]1.‘]0 _ 2kq'1% —2F =8 s

100jd* 100jd* 25jd?
Zatem diugosc wektora F, jest taka sama jak dtugos$¢ wektora F,, natomiast wektor F; jest 2 razy diuz-
szy. Poprawng konstrukcje przedstawiono na rysunku:

3

o
1
F3
O— - o
4, 4
F=F +F,+F,

Uwaga:

1. Uczer nie musi przedstawiac tych obliczeri. Wystarczy, ze wykona je w pamieci i narysuje poprawne
wektory.

2. Nalezy uznac niedokiadnosci rysunkowe do pot kratki.

3. Jezeli uczeri narysowat poprawnie jeden wektor sktadowy, a drugi blednie, oraz narysowal ich poprawng
sume wektorowq, to nalezy przyznac 2 pkt.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 12. Spektrometr masowy
Zadanie 12.1. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

I'V. Postugiwanie si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy materialéw Zrodtowych, w tym

Zdajacy:

tekstéw popularnonaukowych.

VII.5) analizuje ruch czastek natadowanych
w polu elektrycznym.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie jednej z dwdch przyczyn
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Przykladowe pelne rozwigzanie

Tylko czastki natadowane mozna przyspieszy¢ w polu elektrycznym, a nastgpnie zakrzywic ich tor

w polu magnetycznym.

Zadanie 12.2 (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

I'V. Postugiwanie si¢ informa-

cjami pochodzacymi z analizy
materialéw zrédtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych.

Zdajacy:

VI1.5) analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;
11.17) opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne,
tarcie kinetyczne); rozroznia wspolczynniki tarcia kinetycznego
oraz tarcia statycznego; omawia rol¢ tarcia na wybranych przy-
ktadach.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Przykladowe pelne rozwiazanie

Dzigki prozni rozpedzone jony nie ulegaja rozproszeniu i poruszaja si¢ po przewidywalnych torach,
opisanych wzorami dla swobodnych czgstek natadowanych.

Zadanie 12.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Postugiwanie si¢ informa-

cjami pochodzacymi z analizy
materialéw zrodtowych, w tym
tekstéw popularnonaukowych.

Zdajacy:

VIL.5) analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;
IX.3) analizuje tor czastki natadowanej w jednorodnym

polu magnetycznym.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Rozwigzanie
1.P,2.P,3.P
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 13. Gaz doskonaly
Zadanie 13.1. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycz-
nych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zalez-
nosci fizycznych.

Zdajacy:

V1.7) stosuje pierwsza zasad¢ termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozrdznia przemia-
ny: izotermiczna, izobaryczng, izochoryczng

i adiabatyczng gazow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — zapisanie poprawnych rownan dla stanu poczatkowego i koncowego

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwigzanie

Roéwnanie Clapeyrona dla stanu poczatkowego i koficowego ma postac:

pVi =nRT,
PV, =nRT,

Odejmujac stronami pierwsze rownanie od drugiego, otrzymujemy:

W = pAV = nRAT

Zadanie 13.2. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

1. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistoSci.

Zdajacy:

V1.3) postuguje si¢ poj¢ciem energii wewngtrz-
nej; analizuje pierwsza zasade¢ termodynamiki
jako zasade¢ zachowania energii.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Przykladowe pelne rozwigzanie
W przemianie izobarycznej: Q = nC,AT

Poniewaz dla gazu doskonatego C, = C, + R, otrzymujemy:

Q =nC,AT +nRAT

Pierwszy skiadnik odpowiada za podgrzanie gazu przy stalej objetoSci, a drugi — za prace wykonang

przez gaz.
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Fizyka. Poziom rozszerzony

Probna Matura z OPERONEM

dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 13.3. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

V1.7) stosuje pierwsza zasade¢ termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozréznia przemia-
ny: izotermiczna, izobaryczng, izochoryczng

i adiabatyczng gazow.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Rozwiazanie
A3

Zadanie 14. Zjawisko fotoelektryczne (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycz-
nych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zalez-
noSci fizycznych.

Zdajacy:
X1.5) opisuje zjawiska jonizacji i fotoelektrycz-
ne jako wywotane tylko przez promieniowanie

o czestotliwoSci wigkszej od graniczne;j.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — przeksztalcenie réwnan do postaci umozliwi
1 pkt — sformutowanie roéwnan (1) i (2)

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

Przykladowe pelne rozwigzanie
Dane: E; =7,2 eV

ajacych rozwigzanie zadania

Z tresci zadania wynika stuszno$¢ nastepujacych zwigzkow:

(1) Ekmax = Ef _VVel
(2) 5Ekmax = 2Ef _I/Vel

Gdy od réwnania (2) odejmiemy réwnanie (1), otrzymujemy:

4B = E;

Gdy od réwnania (2) odejmiemy réwnanie (1) pomnozone obustronnie przez 2, dostajemy:

3E e =W,

el

Zatem: W, = %Ef =5,4eV
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

X1.3) analizuje seryjny uktad linii widmowych na
przyktadzie widma atomu wodoru; oblicza rézni-
ce energii pomiedzy poziomami energetycznymi

w atomie wodoru.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Rozwiazanie
A

Zadanie 16. Frans

Zadanie 16.1. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem
praw i zaleznoSci fizycznych.

Zdajacy:

X11.12) opisuje rozpad izotopu promieniotwor-
czego; postuguje si¢ pojeciem czasu potowiczne-
go rozpadu.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — zaproponowanie poprawnego sposobu rozwigzania lub obliczenie iloSci jader fransu, ktore po-

zostaly po uptywie 1 sekundy
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Dane: N, = 1000000, r = 15,7} =20 min =1200 s

2

Przy populacji liczacej milion jader mozemy juz stosowac prawa statystyki.
Rozpatrywany czas (1 s) jest znacznie krdtszy od okresu polowicznego rozpadu, wigc mozna w przybli-

zeniu przyjaé, ze aktywnoS$¢ substancji si¢ w tym czasie nie zmienila.

t

T,

AN =N, —N(t)=N,—N,-2

1
AN = 1000 000 —1000 000-2 200 2100 000 —1 000 000-0,999423 = 577

Wobec tego nalezy si¢ spodziewac, ze liczba jader, ktore ulegty rozpadowi w pierwszej sekundzie, be-

dzie wynosi¢ okoto 577.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 16.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

XI1.12) opisuje rozpad izotopu promieniotwor-
czego; postuguje sie pojeciem czasu potowiczne-
go rozpadu.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem
1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi bez uzasadnienia lub z blednym uzasadnieniem

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

[lo$¢ rozpadéw jader w ciggu pierwszej minuty bedzie mniejsza niz 60 razy ilo$¢ rozpadéow w ciagu
pierwszej sekundy, poniewaz tempo rozpadu bedzie si¢ zmniejszac. Jest ono proporcjonalne do iloSci
jader, ktdre jeszcze nie ulegly rozpadowi, a ta maleje.

Zadanie 16.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
W otaczajacej rzeczywistosci.

Zdajacy:

XI1.6) zapisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade
zachowania liczby nukleon6w i zasade zachowa-
nia fadunku.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie poprawnego i kompletnego rozwigzania

0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Przykladowe pelne rozwigzanie
WFr— WAL $He

Uwaga: Zamiast symbolu 3 He mozna uzyc ja.
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