Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Rodzaj dokumentu: Zasady oceniania rozwiazan zadan

Egzamin: Egzamin maturalny

Przedmiot: Fizyka

Poziom: Poziom rozszerzony

Zasady oceniania sg zgodne z podstawa programowg ksztalcenia ogdlnego dla szkoty ponadpodsta-
wowej z 2024 r., https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20240001019/0/D20241019.pdf
(dostep: 20.09.2024).

Uwagi:

Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajace warunki zadania.

Gdy wymaganie dotyczy tresci szkoly podstawowej, dopisano (SP), a gdy zakresu podstawowego szkoly
ponadpodstawowej — dopisano (P).

Zadanie 1. Tramwaj

Zadanie 1.1. (0-4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

V. Budowanie modeli fizycz- | I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

nych i matematycznych do 6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematycz-
opisu zjawisk oraz ilustracji ne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badZ problemu; wtasciwie
praw i zaleznoSci fizycznych. | skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstdw, tabel, diagraméw lub wykresdw, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje w r6z-
nych postaciach.

I1. Mechanika. Zdajacy:

14) postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostka; interpretuje 11 za-
sade dynamiki jako zwigzek mi¢dzy zmiang pedu, sita wypadkowa

i czasem dzialania tej sity wypadkowej;

20) postuguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii kine-
tycznej, energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; wykorzystuje
rowno$¢ migdzy praca sily wypadkowej i zmiang energii kinetycznej
oraz zasade¢ zachowania energii mechanicznej do obliczen.

Zasady oceniania

4 pkt — narysowanie wiasciwie wyskalowanego wykresu (dtugo$ci osi wykorzystane w co najmniej 50 %,
brak punktéw wystajacych poza obszar wykresu) z poprawnie zaznaczonymi punktami, oznaczonymi
osiami i dobranymi zakresami tych osi

3 pkt — narysowanie wykresu z poprawnie zaznaczonymi punktami

2 pkt — zwrdcenie uwagi na nieliniowo$¢ energii kinetycznej poprzez np. obliczenie warto$ci posrednich
1 pkt — obliczenie wartosci energii kinetycznych w wierzchotkach tamanej na wykresie p(¢)

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Uwaga: jesli uczen sporzadzit wykres (wymagania na 3 lub 4 punkty), ale nie zauwazyl, ze fragment
wykresu jest nieliniowy i narysowat w tym miejscu odcinek, to traci odpowiednio 1 punkt.
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Przykladowe pelne rozwigzanie

Wyrazenie energii kinetycznej przez ped: E, =

my

2

2 m2V2 p2

2m

2m

Energia kinetyczna obliczona dla przyktadowych pedéw odczytanych z wykresu:

4 ,EE;EE E,kJ
0 640000 4876
110 640000 4876
120 560000 3733
130 480000 2743
140 400000 1905
150 320000 1219
190 320000 1219

Zwro¢my uwage, ze w przedziale czasu od 110 s do 150 s energia kinetyczna zmienia si¢ nieliniowo —
zgodnie ze wzorem odpowiedni fragment wykresu powinien by¢ tukiem paraboli.

Wyglad poprawnego wykresu:

E, kJ}
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Zadanie 1.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegoélowe

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

I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow

lub wykresow, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badZ problemu; przedstawia te informa-
cje w rOznych postaciach.

I1. Mechanika. Zdajacy:

6) wyznacza potozenie, warto$¢ predkosci,
warto$¢ przyspieszenia i droge w ruchu jedno-
stajnym i jednostajnie zmiennym na podstawie
danych zawartych w postaci tabel i wykresow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawne obliczenie drogi

1 pkt — poprawne wyznaczenie sposobu na obliczenie drogi

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw
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Przykladowe pelne rozwigzanie
p

PredkoSci tramwaju obliczone ze wzoru v = — w kluczowych momentach ruchu:
m
m
t,s v, —
S
0 15,24
110 15,24
150 7,62
190 7,62

W przedziatach czasu 0 s — 110 s oraz 150 s — 190 s ruch jest jednostajny, a w przedziale 110 s — 150 s —
jednostajnie opdZniony.
15,24 47,62

Droga:s=s, +s5, +5; = 15,24~110+f~40+7,62~40 =2438 m
Zadanie 1.3. (0-2)
Wymagania ogo6lne Wymagania szczegdlowe

II. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem | I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

praw i zaleznoSci fizycznych. 7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow

lub wykresow, rysunkoéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu; przedstawia te informa-
cje w rOznych postaciach.

I1. Mechanika. Zdajacy:

13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowa-
nia si¢ cial;

14) postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostka;
interpretuje 11 zasade dynamiki jako zwiagzek
miedzy zmiang pedu, sita wypadkowa i czasem
dziatania tej sity wypadkowe;.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

1 pkt — zastosowanie prawidlowej metody, bez uzyskania poprawnego wyniku
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Poniewaz o okresie od ¢ = 110 s do ¢ = 150 s ped zmienia si¢ liniowo, sifa w tym czasie jest stata. Naj-
tatwiej wyliczy¢ ja z drugiej zasady dynamiki wyrazonej przez ped, odczytujac dane na kraficach linii
pochylej na wykresie.

_ Ap 640000 — 320000
A 40

F =8000 N
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Zadanie 1.4. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Rozwigzywanie probleméw I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zalezno- 7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykresow,
§ci fizycznych. rysunkéw schematycznych lub blokowych informacje kluczo-

we dla opisywanego zjawiska badZ problemu; przedstawia te
informacje w r6znych postaciach.

I1. Mechanika. Zdajacy:

18) rozrdznia uklady inercjalne i nieinercjalne; omawia
réznice mi¢dzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych

i nieinercjalnych; postuguje si¢ pojeciem sily bezwtadnosci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

1 pkt — zastosowanie prawidlowej metody, bez uzyskania poprawnego wyniku
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Wartos¢ sity bezwtadnos$ci obliczamy, mnozac maseg pasazera przez opdznienie tramwaju.
Ay 15,24 -17,62

F,=m,—=175 =14,3N
At 40
Zadanie 2. Tarcza i pret
Zadanie 2.1. (0-3)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
V. Budowanie modeli fizycznych II1. Mechanika bryly sztywnej. Zdajacy:
i matematycznych do opisu zjawisk | 4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postu-
oraz ilustracji praw i zaleznoSci fi- guje si¢ pojeciami przyspieszenia katowego oraz momentu
zycznych. bezwladnosci jako wielkoSci zaleznej od rozktadu mas, wraz
z ich jednostkami;
7) stosuje zasade zachowania momentu pedu.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego na cz¢stotliwos$¢ f,

1 pkt — sformutowanie zasady zachowania momentu p¢du lub obliczenie momentu bezwtadnosci ukta-
du przed przewrdceniem si¢ preta i po jego przewroceniu

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie
Dane:

m,, = 0,6 kg

r=09m

m, = 0,4 kg

I=07m

fi=15Hz
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Korzystamy z zasady zachowania momentu pedu:

I
Lo, =Lwv, = I2nfi=L2rf, = f :fll—l
2
Moment bezwtadnos$ci uktadu, gdy pret stoi:
I, =—m,r?
2
Moment bezwtadnos$ci uktadu po przewrdceniu si¢ preta:
1 1
L==—myr*+-—m]l*
P2 3
Tak wigc czestotliwos¢:
S m,r*
f=f—2 L 118 Hy
L +1m r mygt+Im)?
2" 37 " 37

Zadanie 2.2. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

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

I11. Mechanika bryly sztywnej. Zdajacy:

4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego;
postuguje si¢ pojeciami przyspieszenia katowego
oraz momentu bezwladnosci jako wielkoSci zalez-
nej od rozktadu mas, wraz z ich jednostkamij

5) oblicza energi¢ kinetyczna ruchu obrotowego
bryty sztywnej dookota nieruchome;j osi przy
zadanym momencie bezwiadnoSci wzgledem tej
osi; oblicza energi¢ ruchu bryly sztywnej jako
sume¢ energii kinetycznej ruchu postepowego
Srodka masy i ruchu obrotowego wokot osi prze-
chodzacej przez Srodek masy;

6) postuguje si¢ pojeciem momentu pedu punktu
materialnego i bryly; stosuje do obliczef zwigzek
miedzy momentem pedu i predkoscia katowa;

7) stosuje zasade zachowania momentu pedu.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

Poprawne rozwiazanie
C1
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Zadanie 2.3. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

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

W otaczajacej rzeczywistoSci.

I1I. Mechanika bryly sztywnej. Zdajacy:

4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje si¢
pojeciami przyspieszenia katowego oraz momentu bezwiadnosci
jako wielkoSci zaleznej od rozktadu mas, wraz z ich jednostka-
mi;

5) oblicza energi¢ kinetyczna ruchu obrotowego bryly sztywnej
dookota nieruchomej osi przy zadanym momencie bezwtadno-
Sci wzgledem tej osi; oblicza energi¢ ruchu bryly sztywnej jako
sume¢ energii kinetycznej ruchu postepowego Srodka masy i ru-
chu obrotowego wokét osi przechodzacej przez Srodek masy;
6) postuguje si¢ pojeciem momentu pedu punktu materialnego
i bryly; stosuje do obliczefi zwigzek migdzy momentem pedu

i predkoscia katowa;

7) stosuje zasad¢ zachowania momentu pedu.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie wszystkich poprawnych odpowiedzi
1 pkt — podanie dwoch poprawnych odpowiedzi
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Poprawne rozwiazanie
1.F,2.F3.F

Zadanie 3. Planetoida

Zadanie 3.1. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

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

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:

2) stosuje do obliczef zwiazek mig¢dzy przyspieszeniem grawi-
tacyjnym na powierzchni planety a jej masa i promieniem.

SP V. WiasciwoSci materii. Zdajacy:

2) stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masa i objetoscia.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania
1 pkt — zastosowanie prawidiowych wzoréw
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie
Dane:

p=19300 k—%
m
r = 10000 m

_GM _Gpy_Gp 4

4
71’ = —mwpGr
r? r? rr 3 3 P

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

m
g=00539 3
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Zadanie 3.2. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
V. Budowanie modeli fizycznych i matematycz- | I'V. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
nych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zalez- | 2) stosuje do obliczefi zwigzek migdzy przyspie-
nosci fizycznych. szeniem grawitacyjnym na powierzchni planety

a jej masg i promieniem.

SP V. WiasciwoS$ci materii. Zdajacy:

2) stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg
i objetoscia.

Zasady oceniania

2 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi i podanie poprawnego uzasadnienia

1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi bez poprawnego uzasadnienia

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Uwaga: nie przyznaje si¢ punktu za poprawne uzasadnienie, jeli zaznaczono btedng odpowiedz.

Przykladowe pelne rozwigzanie
mniejsze, poniewaz wzros$nie promiefi planetoidy

Zadanie 4. (0-1) Rezonans orbitalny

Wymagania ogolne Wymagania szczegdlowe

II. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem | I'V. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
praw i zaleznoSci fizycznych. 5) interpretuje 111 prawo Keplera jako konse-
kwencj¢ prawa powszechnego cigzenia; stosuje
do obliczen III prawo Keplera dla orbit kotowych

i eliptycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku
Poprawne rozwigzanie
D

Zadanie 5. (0-3) Meteoryt

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

II. Rozwiazywanie problemow z wykorzysta- | I'V. Grawitacja i elementy astronomii. Zdajacy:
niem praw i zaleznosci fizycznych. 7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji

i stosuje zasade zachowania energii do ruchu pod
wplywem sily grawitacji; postuguje si¢ pojeciem
drugiej predkosci kosmicznej (predkosci ucieczki).

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego na predkosc v,

1 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii dla centralnego pola grawitacyjnego
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow
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Przykladowe pelne rozwigzanie

OdlegloSci meteorytu od planety sg znaczace w porOwnaniu z jej promieniem, wiec musimy zastosowac
zasade zachowania energii w centralnym polu grawitacyjnym. Odleglosci meteorytu od centrum pola
obliczamy, dodajac promien planety do wysokos$ci nad jej powierzchnia.

Dane:
% =5,33-10" m
r=1,33-10" m
M =7-10" kg
v, = 60002
S
GMm = mv} GMm  mv;
- +—t=- +
i 2 ) 2
v =V} +2GM[1—1]
L h
v, = \/vf +2GM[1—1] — 64242
L on S
Zadanie 6. (0-3) U-rurka
Zadanie 6.1. (0-3)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem | II1. Mechanika. Zdajacy:

praw i zaleznoSci fizycznych. 24) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia hydrosta-
tycznego i stosuje je do obliczen; analizuje row-
nowagg cieczy w naczyniach potaczonych.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

2 pkt — obliczenie wysokosci stupa oleju lub wyprowadzenie wzoru koncowego na objeto$¢ oleju
1 pkt — sformutowanie warunku réwnowagi i powigzanie go z Ah

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie
Dane:

g
=1
Py N

p, = 0,886 —=—
cm

Ah=1cm
§=2,5cm?
Nie musimy zamienia¢ jednostek. Gramy si¢ skroca, wynik otrzymamy w centymetrach.

Warunek réwnowagi wynikajacy z rownosci ciezardéw cieczy nad poziomem styku wody i oleju:
poho = Pty = Py (ho _Ah>

hy(py—po)=pAh = hy=Ah—Lr —877cm
Pw — Po

V, =Sh =SAh—Lr  —21,9 cm?
Pw — Po
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Zadanie 6.2. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdélowe

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

I1. Mechanika. Zdajacy:

24) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia hydrosta-
tycznego i stosuje je do obliczen; analizuje rOw-
nowage cieczy w naczyniach potaczonych.

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

Poprawne rozwigzanie
A2

Zadanie 7. Silnik cieplny
Zadanie 7.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegoélowe

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

VI. Termodynamika. Zdajacy:

8) stosuje pierwsza zasad¢ termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozrdznia przemia-
ny: izotermiczna, izobaryczna, izochoryczng

i adiabatycznag gazow;

11) analizuje wykresy przemian gazu doskona-
fego.

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

Poprawne rozwigzanie
1-2: izochoryczna
2-3: izobaryczna

Zadanie 7.2. (0-4)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdlowe

I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zalezno$ci fizycznych.

VI. Termodynamika. Zdajacy:

14) analizuje przeplyw energii w postaci cie-
pla i pracy mechanicznej w silnikach i pom-
pach cieplnych;

15) analizuje przedstawione cykle termodyna-
miczne, oblicza sprawno$¢ silnikéw cieplnych.

Zasady oceniania
4 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

3 pkt — obliczenie ciepta pobranego przez silnik oraz wykonanej pracy
2 pkt — obliczenie zmiany energii wewnetrznej oraz pracy silnika
1 pkt — obliczenie niezbe¢dnych temperatur lub pracy netto silnika

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw
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Przykladowe pelne rozwigzanie

Dane:
v, = p, = 18 kPa
v, = p; = 35 kPa

V,=V,=0,7dm’
V,=V,=19dm’
n = 0,005 mol

Temperatury w stanach odpowiadajacych wierzchotkom kwadratu wyliczamy z rownania Clapeyrona:

T = %. Otrzymujemy T, = 303K, T, = 590K, T; = 1600 K, T, = 823 K.
n

Gaz jest jednoatomowy, wiec ciepfo molowe przy stalej objetosci: C, = %R.

Gaz pobiera ciepto w przemianach 1-2 i 2-3. Zmiang energii wewngtrznej gazu obliczamy, korzystajac
z faktu, ze energia wewnetrzna jest funkcja stanu:
AU =nC, (T;—T,)=80,8 ]
W tym czasie gaz wykonat prace:
W,_3=p,(Vs—V,)=35kPa-1,2dm’> =42 ]
Pobrane w tym czasie ciepto spowodowato przyrost energii wewnetrznej i pozwolito wykonaé prace:
Q=AU+W_;=122,8]
Warto$¢ tego ciepta mozna réwniez obliczy¢, sumujac obliczone oddzielnie ciepta dla przemiany izo-
chorycznej 1-2 oraz izobarycznej 2-3.
Prace netto silnika w jednym cyklu obliczamy jako pole prostokata na wykresie:
W =W,_;—W,_, =(35kPa—18kPa)-1,2dm’ =20,4J
Wobec tego sprawnos¢ silnika wynosi:
w 20,4

n=—=—"7—=16,6%
0 1228
Zadanie 7.3. (0-1)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
V. Budowanie modeli fizycznych i matematycz- | VI. Termodynamika. Zdajacy:
nych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw i zalez- | 9) postuguje si¢ zalozeniami teorii kinetyczno-
nosci fizycznych. -molekularnej gazu doskonalego;

13) postuguje si¢ pojeciem ciepta molowego
gazu; interpretuje zwigzek migdzy cieplem mo-
lowym przy statym ciS$nieniu a cieptem molowym
w stalej objetosci dla gazu doskonatego.

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

Poprawne rozwiazanie
C3

10
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Zadanie 7.4. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdélowe

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

VI. Termodynamika. Zdajacy:

8) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do
analizy przemian gazowych; rozréznia przemia-
ny: izotermiczna, izobaryczng, izochoryczng

i adiabatyczng gazow.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie wszystkich poprawnych odpowiedzi

1 pkt — podanie dwdch poprawnych odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Poprawne rozwiazanie
1.P,2.P,3.F

Zadanie 8. Wahadlo matematyczne

Zadanie 8.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

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

V. Drgania. Zdajacy:

8) doswiadczalnie:

b) bada zalezno$¢ okresu drgan od diugo$ci wa-
hadfa.

Zasady oceniania

1 pkt — podanie ktorejkolwiek z wymienionych (lub réwnowaznych) odpowiedzi

0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku

Przykladowe pelne rozwigzanie

Przedmiot musi by¢ maty i ci¢zki, a nitka bardzo dtuga w stosunku do rozmiaréw przedmiotu, bardzo

lekka i nierozciggliwa.

Zadanie 8.2. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

II1. Planowanie i przeprowadzanie obser-
wacji oraz do§wiadczefi i wnioskowanie na
podstawie ich wynikow.

I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk
badz problemu; wtaSciwie skaluje, oznacza i dobiera
zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykre-
sow, rysunkow schematycznych lub blokowych infor-
macje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz proble-
mu; przedstawia te informacje w rdéznych postaciach.
V. Drgania. Zdajacy:

8) dos§wiadczalnie:

b) bada zalezno$¢ okresu drgan od dtugosci wahadta.

11




Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zasady oceniania

2 pkt — narysowanie wiasciwie wyskalowanego wykresu (dtugosci osi wykorzystane w co najmniej 50 %,
brak punktéw wystajacych poza obszar wykresu) z poprawnie zaznaczonymi punktami, oznaczonymi
osiami i dobranymi zakresami tych osi

1 pkt — narysowanie wykresu z poprawnie zaznaczonymi punktami

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Uwaga: narysowanie samych punktdw bez polaczenia ich linig traktujemy jako wykres prawidlowy.

Poprawne rozwigzanie

T, sl
35¢

2,5¢1

1,54

0,5t

0 0.5 i 15 2 2.5 3 Lm

Zadanie 8.3. (0-4)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
III. Planowanie i przepro- I. Wymagania przekrojowe. Zdajacy:
wadzanie obserwacji oraz 6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematycz-
dos$wiadczen i wnioskowanie | ne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badZ problemu; wlasciwie
na podstawie ich wynikow. skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykresow, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywa-
nego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje w r6z-
nych postaciach;

8) rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca badz malejaca na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonal-
no$¢ prostg na podstawie wykresu;

9) dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci wykre-
su; interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przecigcia z osiami.
V. Drgania. Zdajacy:

8) doswiadczalnie:

b) bada zaleznos¢ okresu drgan od dlugosci wahadia.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zasady oceniania

4 pkt — narysowanie calego kompletnego wykresu i sformufowanie wniosku

3 pkt — zaznaczenie niepewnoSci pomiarowych oraz dopasowanie prostej

2 pkt — zaznaczenie prawidtowych niepewno$ci pomiarowych lub dopasowanie prostej
1 pkt — narysowanie wykresu z poprawnie zaznaczonymi punktami

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
I, m 0,31 0,59 0,89 1,25 1,62 2,11 2,65
T.s 1,12 1,54 1,88 2,24 2,56 2,91 3,27

B, ¢ 1,25 2,37 3,53 5,02 6,55 8,47 10,7

A(T2 ), s2 0,11 0,15 0,19 0,22 0,26 0,29 0,33
T2, s
12+
104
84
64
41
21

0 0.5 i 15 > 2.5 3 Im

Kwadrat okresu drgan jest proporcjonalny do dtugosci wahadta. Linia trendu przechodzi przez wszyst-
kie punkty pomiarowe z uwzglednieniem stupkéw niepewnosci pomiarowych.

Zadanie 8.4. (0-2)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegolowe

I1I. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji V. Drgania. Zdajacy:

oraz doSwiadczen i wnioskowanie na podstawie | 8) do§wiadczalnie:

ich wynikow. e) wyznacza warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
za pomocg wahadta matematycznego.

Zasady oceniania

2 pkt — obliczenie wynikow czastkowych i Sredniej oraz sformutowanie wniosku
1 pkt — poprawne obliczenie wynikéw czastkowych

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

13




Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Przykladowe pelne rozwigzanie

Warto$¢€ przyspieszenia ziemskiego obliczamy ze wzoru: g = 4;22 !
nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
l,m 0,31 0,59 0,89 1,25 1,62 2,11 2,65
T, s 1,12 1,54 1,88 2,24 2,56 2,91 3,27
m 9,76 9,82 9,94 9,76 9,84 9,78
& = (lub 9,75) | (lub 9,81) | (lub 9,93) 2,83 (lub 9,75) | (lub 9,83) | (lub 9,77)

Wartos¢ Srednia otrzymanych wynikow to 9,81 —-. Doswiadczenie zostalo wykonane poprawnie — wy-
s

nik jest zgodny ze stanem faktycznym.
Warianty rozwiazania przedstawione w ostatnim wierszu tabeli zaleza od przyjetego przyblizenia liczby 7.

Zadanie 9. (0-2) Soczewka

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkoSci fizycznych | X. Fale i optyka. Zdajacy:
do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przy- | 16) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
ktadoéw w otaczajacej rzeczywistoSci. soczewki; stosuje do obliczen rOwnanie soczewki.

Zasady oceniania

2 pkt — skonstruowanie poprawnego obrazu i podanie wszystkich jego cech
1 pkt — skonstruowanie poprawnego obrazu

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Poprawne rozwigzanie

-~

~>o
~Xx

..

F
: ~
F
obraz pozorny, prosty, powigkszony
Zadanie 10. (0-3) Pole elektryczne
Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

I1. Rozwigzywanie probleméw z wykorzysta- | VII. Elektrostatyka. Zdajacy:
niem praw i zaleznoSci fizycznych. 4) analizuje nat¢zenie pola wytwarzanego przez
uktad fadunkéw punktowych i oblicza jego warto§¢.

Zasady oceniania

3 pkt — wykonanie poprawnych obliczen i zaznaczenie punktu w dobrym miejscu
2 pkt — poprawne obliczenie odlegtosci x

1 pkt — poprawne sformutowanie warunku réwnowagi

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

Przykladowe pelne rozwigzanie

Nalezy oczekiwad, ze poszukiwany punkt bedzie si¢ znajdowac na lewo od tadunku g,. W wigkszej odlegio-
Sci zawsze przewaza pole wigkszego tadunku, ktérym w tym przypadku jest g,. Punkt rownowagi musi si¢
znajdowaé na zewnatrz odcinka ¢q,g,, poniewaz jedno z p6l bedzie przyciggajace, a drugie — odpychajace.
Tymczasowo niech x oznacza odlegto$¢ poszukiwanego punktu na lewo od tadunku g;.

Warunek zerowania si¢ wypadkowego natezenia pola elektrycznego przyjmuje postaé:

2
ko ___ ke [x+6] __ %,
¥ (x+6) x %
Po obustronnym spierwiastkowaniu i przeksztatceniu tak otrzymanego rownania liniowego otrzymujemy:
6
X ~ 14,5

Zgodnie z weze$niejszg dyskusja, jest to odlegio$¢ na lewo od mniejszego tadunku. Tak wigc wspotrzed-

na poszukiwanego punktu przyjmuje warto$¢:

xX=- 6 ~—14,5

J2-1

Punkt ten nalezalo zaznaczy¢ na rysunku, przyjmujac odpowiednie proporcje z jednostka umowna.

P q,=2pC gq,=—-4pC
—e ° T
0 6 X
Zadanie 11. Miedz

Zadanie 11.1. (0-3)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegolowe
IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodza- VIII. Prad elektryczny. Zdajacy:
cymi z analizy materialow Zrodiowych, w tym 3) analizuje zalezno$¢ oporu od wymiaréw prze-
tekstow popularnonaukowych i Zrodet interneto- | wodnika, postuguje si¢ pojeciem oporu wiasci-
wych, oraz ocenianie wiarygodnoSci zZrodet. wego materiatu i jego jednostka.

Zasady oceniania

3 pkt — obliczenie poprawnego wyniku

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego na dtugo$¢ drutu /
1 pkt — powigzanie oporu drutu z jego masg

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie
Aby unikna¢ konfliktu oznaczen, opor wlasciwy bedziemy oznaczaé przez p, a gesto$¢ — przez d.
Dane:

m=1kg
R=1Q
4 = 8960 kg/m’
0 =1710" Q'm
Masa drutu:
m=dV=dsl = S=_-
dl
Op6r drutu: . pi B pd_12
S m
Przeksztalcajac wzor, otrzymujemy zalezno$¢ pozwalajacg obliczy¢ diugo$¢ drutu:
LN I:JRZ":sm
pd pd
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11.2. (0-3)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdélowe

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy materialow Zrodiowych, w tym
tekstow popularnonaukowych i Zrodet interneto-
wych, oraz ocenianie wiarygodnoSci zZrodet.

IX. Magnetyzm. Zdajacy:

6) stosuje do obliczen zwiazek wartosci indukcji
pola magnetycznego i natezenia pradu dla pro-
stoliniowego przewodnika i dtugiej zwojnicy.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawne rozwiazanie catego zadania

2 pkt — obliczenie maksymalnego nat¢zenia pradu oraz promienia przewodu
1 pkt — obliczenie maksymalnego natezenia pradu lub promienia przewodu

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Natezenie maksymalnego pradu niepowodujacego przegrzania si¢ drutu:

I,.= 3,1i2-2,5mm2 =7,75A

mm
Obliczenie promienia drutu:

S=nr* = r:\/E:O,892mm:8,92-104m
0

Indukcja pola magnetycznego wokot drutu tuz nad jego powierzchnig wyniesie wigc:

1

B = Holma 1 74mT

27r

Zadanie 11.3. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodza-
cymi z analizy materialéw Zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych i Zrodet interneto-
wych, oraz ocenianie wiarygodnosci Zrodel.

XII. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka
jadrowa. Zdajacy:

5) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron, elektron; opi-
suje sktad jadra atomowego na podstawie liczb
masowej i atomowe;j.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania
1 pkt — zastosowanie wlasciwej metody

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Przykladowe pelne rozwigzanie

Masg¢ atomowg obliczamy jako §rednig wazong liczb masowych izotopdw z uwzglednieniem ich procen-

towej zawarto$ci w przyrodzie:

W naszym przypadku:

M,p, +M,p,

100%
gdzie p, 1 p, to odpowiednie zawartoS§ci procentowe.

b

M =63-0,6917+65-0,3083 = 63,62
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 12. (0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegdélowe

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

XI. Fizyka atomowa. Zdajacy:

2) opisuje dualizm korpuskularno-falowy §wia-
tla; postuguje si¢ pojeciem fotonu oraz oblicza
jego energie;

3) rozroznia widma emisyjne i absorpcyjne
gazoOw; interpretuje linie widmowe jako skutek
przej$¢ migdzy poziomami energetycznymi

w atomach z emisja lub absorpcja kwantu §wia-
tla; rozroznia stan podstawowy i stany wzbudzo-
ne atomu.

Zasady oceniania

2 pkt — podanie wszystkich poprawnych odpowiedzi

1 pkt — podanie dwoch poprawnych odpowiedzi
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

Poprawne rozwiazanie
1.F,2.F,3.P
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