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Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spelniajace warunki zadania.

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

1.1.

Poprawne rozwiazanie:

N - sita nacisku

R —sita reakcji podioza (obie powinny w rzeczywistoSci by¢ przytozone do
punktu stycznosci, ale mozna je przesuna¢ do Srodka cigzkosci klocka i tak si¢
standardowo robi)

F —sita zsuwajaca klocek z réwni

T —sita tarcia, w warunkach réwnowagi rowna co do wartoSci sile zsuwajacej
Akceptowane jest narysowanie wektora sily nacisku zaczepionego do po-
wierzchni styku klocka z podtozem oraz do Srodka ciezkoSci ciata.

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne narysowanie czterech wektorow
1 pkt — poprawne narysowanie trzech wektorow

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdéw

0-2

1.2.

Poprawne rozwiazanie:
T  mgsina h

BN mgcosa g = NEE

Lp. h, cm [

1. 19,5 0,424

2. 19,8 0,431

3. 19,2 0,416

4. 19,2 0,416

5. 19,3 0,418

Srednia: 0,421

Akceptowane jest rozwigzanie z zaokragleniem do 2. miejsca po przecinku.

0-4
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

Schemat punktowania:

4 pkt — poprawne wykonanie wszystkich obliczefi i wpisanie wynikow do tabeli
3 pkt — poprawne obliczenie wartoSci wspolczynnika tarcia i wpisanie ich do
tabeli

lub

poprawne wykonanie wszystkich obliczef i niewpisanie ich wynikow do tabeli

2 pkt — wyprowadzenie wzoru koficowego

1 pkt — zauwazenie, ze wspOlczynnik tarcia jest rowny tangensowi kata nachyle-
nia rowni

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdow

1.3.

Poprawne rozwigzanie:
B2

Schemat punktowania:
1 pkt — wybranie poprawnych odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

0-1

2.1.

Poprawne rozwigzanie:
Jesli oznaczymy promienie orbit Plutona i Charona wokot Srodka masy uktadu
odpowiednio rp 17, @ masy tych ciat niebieskich m; i m,, to beda one spet-
nia¢ r6wnosc:

mp Ty 19591

IeMp = TIgyMey, = —— = —+ = =8§,2
P e T e 1 2386

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne rozwigzanie calego zadania

1 pkt — poprawne sformutowanie warunku na §rodek masy
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

0-2

2.2.

Poprawne rozwiazanie:
T =6,3872d = 551 854 s

_ 2 _pp3 M _803%“‘_19272 km

doba

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — napisanie poprawnego wyrazenia na predkos¢ orbitalng
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

0-2

2.3.

Poprawne rozwiagzanie:

p=172 g = 1700 =% kg
r= 6,06 10S
4
G npr’

g =M -3 - 4 0Gr=0,288 u

r? r 3 S
Stosunek okresu drgan wahadtfa sekundowego na Charonie i Ziemi wynosi:

27 |—

= VB _ :>TCh_TZ/gZ =584
I 277’ 8cn

0-4
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

Schemat punktowania:

4 pkt — poprawne rozwigzanie calego zadania

3 pkt — poprawne obliczenie przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni
Charona

oraz

wyprowadzenie poprawnego zwiazku na okres drgan wahadta sekundowego na
Charonie

2 pkt — poprawne obliczenie przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni
Charona

lub

wyprowadzenie poprawnego zwiazku na okres drgan wahadta sekundowego na
Charonie

1 pkt — poprawne powiazanie przyspieszenia grawitacyjnego z gestoscia i pro-
mieniem Charona

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdow

Poprawne rozwigzanie:

p=1,23.10°Pa, g = 1,62 ke

S p=100 %
S m

2
Woda bedzie wrze¢ w obszarze, w ktdrym ci$nienie hydrostatyczne bedzie
mniejsze lub réwne ci$nieniu pary nasyconej dla danej temperatury.

p=pgh=h=L=0,76m
pg

Czyli ciecz bedzie wrzec do glebokosci 0,76 metra.

Schemat punktowania:

2 pkt — obliczenie poprawnej wartoSci liczbowej wraz z jednostka
1 pkt — ustalenie poprawnego wzoru

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkéw

0-2

4.1.

Poprawne rozwiazanie:

k
F,=24N,F,= 06N, p, =1-5-=1000-%
cm m
F,—F
Sita wyporu: F,, = F, —F,=p gV = V:l_g2
Pw

F F,
Masa bakelitu: m=—=pV = p=—1

8 gV
Podstawiajac za IV wyrazenie z poprzedniego wiersza, otrzymujemy wzor kon-
cowy:

p=Dh 133 8 330k
F,—F cm? m?®

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

2 pkt — wyprowadzenie poprawnego wzoru koficowego

1 pkt — poprawne zastosowanie prawa Archimedesa lub poprawne powiazanie
masy bakelitu z silg i objetoScia

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

0-3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

4.2.

Poprawne rozwiazanie:

Obliczanie objetosci przedmiotu:

F,=F—F—=pgV = V=2"1_0000183m? =183 cm®

w8
Sita wyporu dziatajgca na bakelit w nafcie: F,, = p, gV =1,44 N

Alternatywna metoda obliczenia sity wyporu w nafcie:

Lo _Po g —F, Lo 144N

E, p P

Wypadkowa sifa, jaka wskaze silomierz po zanurzeniu przedmiotu z bakelitu
w nafcie:

F=F—-F, =09N

W

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne rozwiazanie calego zadania

2 pkt — obliczenie poprawnej wartoSci sity wyporu w nafcie

1 pkt — obliczenie objetosci przedmiotu lub zapisanie sposobu na obliczenie sily
wyporu w nafcie

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow

0-3

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

Schemat punktowania:
1 pkt — wybranie trzech poprawnych odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

6.1.

Poprawne rozwigzanie:
m m
Dane: iy = 20 m, v, :10?,hl = 4111,g:9,81s—2

Szukane: v, = ?
Korzystarny z zasady zachowania energii:

mzvl + mgh =" T mghy

Po przeksztalcemu.
v = v +28(h —hy) =20, 3—

Akceptujemy tez rozwigzanie, w ktOorym przyjeto g ~ 10 -, wtedy v, = 20,5 E.
Rozwigzanie alternatywne s

=y vyt~
v, =V, +gt
Podstawiamy dane do pierwszego rOwnania:
=5t —10t+16 =0
Roéwnanie kwadratowe ma jedno rozwigzanie ujemne, ktére odrzucamy:
t ~—3,05s1ijedno dodatnie f = 1,05 s, ktdre podstawiamy do drugiego réwnania:

v, =10410-1,05=20,5 2
S

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — poprawne sformulowanie zasady zachowania energii lub w przypadku
rozwigzywania metoda kinematyczng poprawne zapisanie uktadu réwnan

0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow

0-2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow Liczba
zadania punktow
6.2. | Poprawne rozwigzanie: 0-2

Dane: h0—20mv0—10 =50, g=9812
Szukane: h, = S s
Korzystamy z zasady zachowania energii:
mv; "2 L mgh, =
2
Po przeksztalcemu
2
hy=h+2 "2 -238m
2g
Przy zaokragleniu g = 9, 81 > otrzymujemy podobny wynik.
Rozwigzanie alternatywne.
Obliczamy czas ruchu:
V2 = Vo + gt
r=2"" 055
8
Znak minus oznacza, ze chodzi o chwile wczesniejsza niz poczatkowa, zatem
cialo bylo powyzej potozenia poczatkowego.
Obliczamy warto$¢ predkosci Sredniej:
v=2h_g50
2 S
Szukana wysoko$¢ to suma wysokoSci poczatkowej i pokonanej drogi:
h=hy+v,- t|:23,75m
Schemat punktowania:
2 pkt — poprawne rozwigzanie calego zadania
1 pkt — poprawne sformutowanie zasady zachowania energii lub w przypadku
rozwigzywania metoda kinematyczng poprawne obliczenie czasu i predkoSci
Sredniej albo poprawne zapisanie wzordw
0 pkt — niespelnienie powyzszych warunkow
7. Poprawne rozwiagzanie: 0-4
1. taka sama jak
2. wigksza niz
3. takie samo jak
4. mniejsza niz
Schemat punktowania:
4 pkt — poprawne uzupetnienie czterech zdan
3 pkt — poprawne uzupelnienie trzech zdan
2 pkt — poprawne uzupetnienie dwdch zdan
1 pkt — poprawne uzupelnienie jednego zdania
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkow
8.1. | Poprawne rozwigzanie: 0-1

1-2: izochoryczna, 2-3: izotermiczna, 3—-1: izobaryczna

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

8.2.

Poprawne rozwiazanie:

Z wykresu odczytujemy parametry gazu: p; = 105 Pa, p, = 4-105 Pa, p; = 105 Pa,
V,=02m? V,=02m? V; = 0,8 m®. Ponadto n = 8 moli.

Z rownania Clapeyrona wyznaczamy temperatury gazu w poszczegOlnych
punktach.

pV:nRT:T:ﬂ
nR

T, =301 K, T, = 1203 K, 7; = 1203 K. Dopuszcza si¢ przyjecie wartoSci przy-
blizonych: 300 K, 1200 K i 1200 K.
Poprawny wykres wyglada nastepujaco:

p, kPat
500 ¢
400+
300+
200+
100+ 1 13

0 300 600 900 1200 1500 T,K

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne narysowanie wykresu, w tym zaznaczenie kolejno$ci punktow
1 pkt — wyznaczenie poprawnych temperatur w poszczeg6lnych punktach

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdw

0-2

8.3.

Poprawne rozwiazanie:
D
Parametry gazu odczytujemy i obliczamy jak w poprzednim punkcie.

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

0-1

8.4.

Poprawne rozwigzanie:
C

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

0-1

Poprawne rozwigzanie:
1. centralnym; 2. jednakowe; 3. zero

Schemat punktowania:

3 pkt — poprawne uzupelnienie trzech zdan

2 pkt — poprawne uzupelnienie dwoch zdan

1 pkt — poprawne uzupetnienie jednego zdania
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdw

0-3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw Liczba
zadania punktow
10.1. | Poprawne rozwiazanie: 0-2
Odlegtosci migdzy tadunkami odczytujemy z rysunku: r, = 8 cm, r,; = 6 cm,

ri; = 14 cm.
Warunek rownowagi fadunku g;:
2
W Bh—o = g,=—q, {’2—3] ~~109nC
UK T3 N3
Schemat punktowania:
2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania
1 pkt — sformutowanie poprawnego warunku rOwnowagi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku
10.2. | Poprawne rozwiazanie: 0-3
Na podstawie wyniku z poprzedniego zadania mozna obliczy¢ wartosci bez-
wzgledne sit F i F; oraz utozy¢ migdzy nimi odpowiednig proporcje, ale nie jest
to konieczne. Wystarczy sama znajomo§¢ tadunkow g i g; oraz ich odlegloSci
od tadunku g,.
2
~4 R, ~q—§,5=ﬂ[”—2] ~ 0,889
6P ry Booqi\ns
Na tej podstawie obliczamy diugos¢ wektora F; w centymetrach:
|F3| = 0,889|F| = 3,56 cm
Wektor ten bedzie przeciwnie skierowany do wektora 1:“;, co przedstawiono
na rysunku:
° =7 Fl F; - )
ql q2 q3
Schemat punktowania:
3 pkt — zaznaczenie na rysunku wektora o prawidlowej dtugosci i wlasciwym
Zwrocie
2 pkt — obliczenie dtugosci wektora F; w jednostkach dtugosci
1 pkt — ulozenie wtadciwej proporcji mi¢dzy diugo$ciami wektorow
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkéw
11. Poprawne rozwigzanie: 0-3

R,R
Opor zastepezy obwodu: R, = R, + —2—=— =220
P epczy z "TRIR
U_64
R, 11
Natezenia pradow w rozgalezieniach spelniajg uktad réwnan:
I, R, 3

Natezenie pradu wyplywajacego ze zrodla: I, =

I, R 2
L+1I;=1,
18 12
. . . :I :—A I :_A
Jego rozwigzaniem jest: /, 55 =55
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw Liczba
zadania punktow
Moc wydzielana na kazdym z opornikdw:
P =I'R =298W P =GR =214W P, =R, =143W
Aby potwierdzi¢ poprawno$¢ tego rozwigzania, zauwazmy, ze sSumaryczna moc
wydzielana na opornikach wynosi 6,55 W. Taki sam wynik otrzymamy po
podstawieniu do wzoru na moc catkowita: P = I7R,.
Schemat punktowania:
3 pkt — poprawne obliczenie mocy wydzielanej na kazdym z opornikow
2 pkt — obliczenie wszystkich natezen pradow
1 pkt — obliczenie oporu zastepczego obwodu
0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdow
12. Poprawne rozwigzanie: 0-3

AD

At

Do sity elektromotorycznej indukcji stosujemy prawo Ohma, a zmiang stru-
mienia magnetycznego wyrazamy poprzez ilo§¢ zwojow cewki, powierzchnig
pojedynczego zwoju oraz zmian¢ indukcji magnetycznej:

IR=-" = AB=-—
At

Punktem wyjScia do rozwazafi jest prawo indukcji Faradaya: e = —

nS

Zmiany indukcji magnetycznej obliczamy kolejno dla przedziatéw czasu, w kto-
rych natezenie pradu indukcyjnego przyjmuje warto$¢ stata.

AB =0,24 T, AB,=-0,48T AB;=0T AB,=0,36 T

Zalezno$¢ indukceji magnetycznej od czasu jest funkcjg ciagla, ponadto w chwili
poczatkowej B = B, = 0,1 T. Na koficach kolejnych przedziatéw indukcja
magnetyczna przyjmie odpowiednio wartos$ci: 0,34 T, -0,14 T, -0,14 T, 0,22 T.
Ostatecznie wykres bedzie wygladac nastepujaco:

B, T
0,41
0,3}
0,24

0,11
0

1 2 3 4 5\6 7 /& 9 10 11 15
—0,114

—0,24

Schemat punktowania:

3 pkt — narysowanie poprawnego wykresu

2 pkt — obliczenie zmian indukcji magnetycznej w poszczegllnych przedziatach
czasu

1 pkt — wyrazenie prawa indukcji Faradaya poprzez natezenie pradu indukcyj-
nego i parametry cewki

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkéw
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Numer
zadania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw

Liczba
punktow

13.

Poprawne rozwiazanie:
C1

Schemat punktowania:
1 pkt — zaznaczenie poprawnej odpowiedzi
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

0-1

14.1.

Poprawne rozwigzanie:

Rozszczepienie jadra uranu jest inicjowane pochfonigciem neutronu. Reakcja
moze by¢ taficuchowa, bo wsrdd produktow tej reakcji sg neutrony, ktore moga
zapoczatkowac rozszczepienia kolejnych jader.

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne rozwigzanie catego zadania

1 pkt — podanie poprawnej przyczyny lub podanie poprawnych produktow
rozszczepienia

0 pkt — niespetnienie powyzszych warunkdw

14.2.

Poprawne rozwiazanie:
151 147 4
pEu— GPm+oa

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

0-1

14.3.

Poprawne rozwigzanie:

WPm — 'ZSm+ fe+ (7,

Zgodnie z podstawg programowa uwzglednienie antyneutrina nie jest obowiagz-
kowe.

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

0-1

14.4.

Poprawne rozwigzanie:
Zapisujemy réwnanie prawa rozpadu:
—t

0,001 =27
Wyznaczamy czas ¢ i obliczamy go:
log, 0,001 = —-
1/2
—t
—log, 1000 = —

1/2

t =T,,log, 1000 ~ 10T, , ~ 26 lat

Rozwigzanie alternatywne:

Nalezy zauwazy¢, ze 0,1% = 1 ~ 1 [1]1‘)
’ 1000 1024 (2

Zatem poszukiwany czas to dziesieciokrotno$¢ okresu potowicznego rozpadu,

czyli okoto 26 lat.

Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Numer Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéw Liczba
zadania punktow
14.5. | Poprawne rozwiazanie: 0-1

Gegsto$¢ prometu wynosi 7,264 p— wigc objetosc V' = 70,0202 cm®.
p
Schemat punktowania:
1 pkt — podanie poprawnego rozwigzania
0 pkt — niespelnienie powyzszego warunku
15. Poprawne rozwigzanie: 0-2

Pierwsza kwadra to faza Ksigzyca wystepujaca po nowiu. Ksiezyc widziany
z Ziemi jest wtedy o§wietlony w potowie. Jesli zbudujemy trojkat o wierzchot-
kach w Ziemi, Stoficu i Ksi¢zycu, to kat przy Ksiezycu bedzie prosty.

Ziemia

Ksigzyc

Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne naszkicowanie sytuacji oraz udzielenie poprawnych wyjasnief
1 pkt — poprawne naszkicowanie sytuacji lub udzielenie poprawnych wyjasnien
0 pkt — niespetnienie powyzszego warunku

10
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