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W kluczu sa prezentowane przyktadowe prawidtowe odpowiedzi. Nalezy rowniez uzna¢ odpowiedzi ucznia, jesli sa
inaczej sformufowane, ale ich sens jest synonimiczny wobec schematu, oraz inne odpowiedzi, nieprzewidziane
w kluczu, ale poprawne.
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1.1.

Po 1 pkt za narysowanie sit w obu przypadkach:
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Wartos¢ sity tarcia jest rowna wartosci sity F'.
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Wartos¢ sity tarcia jest mniejsza od wartosci sity F.

1.2.

1 pkt za wyprowadzenie wzoru na warto$¢ wspotczynnika tarcia statycznego:
T=UN, stad U= % N=mg

1 pkt za zauwazenie, ze maksymalna wartos¢ sity tarcia statycznego wynosi 20 N.
1 pkt za obliczenie wspotczynnika tarcia:

"0
H=55-10" Ol

1.3.

1 pkt za zauwazenie, ze sity wypadkowe rownowaza sie, gdy predkosc

skrzyni ma statg wartos¢:

F =0F=T,_
w kin

1 pkt za obliczenie wartosci sity:

F:lukin(mx-i-mj)g

F=0,05-(20kg+20kg)- 108 =20N
S

1.4.

1 pkt za zauwazenie, ze wartosc sity wprawiajacej skrzynie w ruch jest rowna
co do wartosci sile tarcia, gdy predkos¢ skrzyni ma stata wartosc:

F=p,mg
1 pkt za wyprowadzenie wzoru na moc:

ng, W=Fscosa (=0,
F.
P="F=Fv=p,, mg
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1 pkt za obliczenie mocy:
P=0,08-40kg 1075 -1,53 =48 W
S

1.5.

1 pkt za zapisanie wzoru na sprawnosé:

W
n =7+ 100% = g 100%_U[ 100%

1 pkt za przeksztatcenie wzoru i obliczenie natezenia pradu:

60 N
U77 1100%, 1= 530255 - 100% = 0,27A

2.1.

1 pkt za zauwazenie, ze wartosc¢ sity naciggu w najnizszym punkcie jest rowna
sumie ciezaru i sity odsrodkowej (w uktadzie nieinercjalnym). Zapisanie wzoru
na wartosc sity naciagu:

X

[
1 pkt za wyprowadzenie wzoru na wartos¢ predkosci w najnizszym punkcie toru
Z zasady zachowania energii
E =E,  mgh= U=/ 2gh
1 pkt za podanie Wzoru

h=1-/1"-%"
/ 2
N=mg[3—2\,1 —(%) ]

1 pkt za obliczenie wartosci sity naciqgu:

N=0,28 N

1 pkt za stwierdzenie, ze wahadio nie zerwie sie, poniewaz wytrzymatosc nici
jest wieksza od sity naciagu: N < F'

max

2
N= Q+F N= mg+T—m<g+—>

2.2.

1 pkt za uzupetnienie tabeli, np. z zaleznosci:

E =08E,

n E [1071]
0 20

1 16

2 12,8

3 10,24

4 8,19

5 6,55

1 pkt za wyskalowanie osi.
1 pkt za opis 0si.
1 pkt za naniesienie punktow.
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Przyktadowy rysunek:

25

20

15

E[107]]

0 1 2 3 4 5 6
liczba wahnigc

2.3.

1 pkt za zastosowanie zasady zachowania pedu do uktadu réwnan:
L.mv =mv'+mv,'

I, % m, = %mvf# %mvz

Z rozwigzania uktadu rownan wynika, ze:

v,=v,

pP=pr

1 pkt za zauwazenie, ze ruch kulki bedzie rzutem poziomym, bedacym sktadowa
dwoch ruchow:

w kierunku poziomym v = %;

2
t
w kierunku pionowym H' = gT gdzie H'=2m—-0,5m=1,5m

1 pkt za wyprowadzenie wzoru na zasieg w rzucie poziomym poprzez
wyeliminowanie czasu z uktadu rownan w obu kierunkach oraz wyznaczenie

zasiegu:
2
ot 2-1,5m-270
7= =LV 7_ | S -0,77m
Vo8 0 10?

3.1.

1 pkt za napisanie wzoru Einsteina-Millikana.
1 pkt za obliczenie maksymalnej wartosci energii fotoelektronow:

6,63-10 *J-s-3-10" 1 o o
E = — -2,14-1,6-10""1=1,53-10""J
4-107"m

3.2.

1 pkt za napisanie wzoru na energie hamowania i przeksztatcenie go:
E=qU, U= g
1 pkt za zastosowanie zasady zachowania energii i obliczenie napiecia:

E . -19
v=Ee o 1,6 10_19J 1V
q 1,610 C

3.3.

1 pkt za zastosowanie wzoru na moc do ustalenia stosunku ilosci padajacych
fotonéw do czasu t:

P:T:T:W' stad 7=%; I’lf— .
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1 pkt za zastosowanie wzoru ha natezenie pradu elektrycznego:
j=4_ne
t t
1 pkt obliczenie natezenia pradu:
h-c
-1 - -3
;/-16-1077C250-10"m-10"°W

6.63-10'1-3-10"

=2-10"*A

3.4.

1 pkt za napisanie wzoru na granice zjawiska fotoelektrycznego:
Ekz 0

_p _hc _ hc
W=E, = 1 A= W
1 pkt za obliczenie wartosci dtugosci fali granicznej:

6.63-10 "J-5-3-10"7 .
= = =2,2-10 "'m=220nm
5,65-1,6-10 ]

1 pkt za podanie odpowiedzi:
Dtugosc fali lezy w ultrafiolecie.

3.5.

1 pkt za zapisanie wzoru na stosunek prac wyjscia:

hc
)Lz_;Ll

“he T,
A’l

1 pkt za obliczenie stosunku prac wyjscia:

w. .107°

W, 280-107°
1 pkt za podanie odpowiedzi:
Praca wyjécia zmaleje.

5=

1 2

4.1.

1 pkt za zapisanie wzoru na SEM indukcji:
- AL
e=-L y;
1 pkt za obliczenie wartosci indukcyjnosci zwojnicy:
Al X
_0,5:-10°V-0,5s

_ e
A =1,25-10 H

L

4.2.

1 pkt za napisanie wzoru na okres drgan uktadu rezonansowego:
T=2n/LC

1 pkt za obliczenie okresu drgan:

T=27m,/125-10 “H-28,2-10 "F=11,7-10 "s

1 pkt za obliczenie czestotliwosci rezonansowej:
£=8,5-10"Hz

4.3.

pkt za obliczenie diugosci fali:

1
A:

w o
—

s m
=——7=035-10"m=3,5km

8,5-10" 5
1 pkt za podanie odpowiedzi:
Sq to fale radiowe.
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g‘é’:ﬁ; Prawidiowa odpowied? ptﬁﬁfgw
4.4. 1 pkt za napisanie wzoru na opor indukcyjny:

R,=wL=27fL
1 pkt za napisanie Wzoru na opor pojemnosciowy:
Rl __1_

c=wC ~2nfC
PO 1 pkt za wyznaczenie wartosci oporow:
R,=27-50Hz 12510 "H=0,03Q
R .= L —=1,1-10°Q

2m-50Hz-28,2-10 " F
5. 5.1. 1 pkt za narysowanie rownowazacych sie sit £, i Q. 0-12

1 pkt za zaznaczenie kierunku i zwrotu wektora natezenia pola E:

A

el
=

1l

1 pkt za zapisanie réwnowagi sif i wyprowadzenie wzoru na E:
m
Q=F, mg=qE, stadE=7g
1 pkt za wyprowadzenie wzoru na napiecie:
_U ,,_mgd
E= d U= q
1 pkt za obliczenie napiecia na oktadkach:

2-10°kg- 102 0,1m

s =2-10*V=20kV
5.2.
® 1 ®
F —_—
7 ‘ B
—_—
o
® ! ®

1 pkt za prawidiowe zaznaczenie sif.
1 pkt za prawidiowe zaznaczenie kierunku pradu i wektora indukcji pola
magnetycznego (prawidtowym rysunkiem jest rowniez zaznaczenie kierunku

pradu w lewo i B w wychodzacy z kartki).
1 pkt za zapisanie rownowagi sit:

F,=Q, Bll = mg, stad B="7¢
1 pkt za wyznaczenie wartosci B:
-3 10
3010 kg m

_ S _nn 103
B= 5A05m =20-10 ° T
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5.3. 1 pkt za zauwazenie, ze ciezar powinien by¢ rownowazony przez site wyporu:
m

Q=F, .mg=pgV, stadV= D
lub zauwazenie, ze gestosc todzi musi by¢ rowna gestosci cieczy, co prowadzi
m
do wzoru: V=-—+
19
1 pkt za wyznaczenie objetosci todzi i wyrazenie jej w dm3:
V=2 _=0,002m’ =2 dm’

~ 1000
1 pkt Za zapisanie rc’>wnowagi Sit i wyznaczenie masy:
O=F,

(m+m )g=p, gV, stad m =p V-m
m.=1100~£ 0,002 m" - 2 = 0,2ke
m
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