Klucz odpowiedzi

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

Zad 1.1

Poprawna odpowiedz:

Schemat punktowania:

2 pkt — narysowane wszystkie sily, zachowane odpowiednie proporcje ( Fs= T, F, = Fy) Nie jest
wymagane rozkladanie sity grawitacji Fy na sktadowe F; i Fy jezeli proporcje sa zachowane

1 pkt — brak jednej sposrod sit Fy, F, i T, lub wyraznie niewtasciwe proporcje dla jednej sposrod par sit
rownowazacych sig

Zad 1.2

Poprawna odpowiedz:

Prawda/Falsz
Sity dziatajace na klocek wzajemnie si¢ rtOwnowaza P
Sita grawitacji ma wigksza warto$¢ niz sita tarcia P
Klocek pozostaje w spoczynku, poniewaz rOwnia na niego nie oddziatywuje F

Schemat punktowania:

1 pkt za kazdg prawidtowa odpowiedz




Zad 1.3

Poprawna odpowiedz:

| zasada dynamiki Newtona
Schemat punktowania:

1 pkt — prawidtowa odpowiedz
Zad 1.4

Prawidtowa odpowiedz

T = F; - sin30°
u-m-g-cos30°=m-g-sin30°

m- g -sin30°

——— X =1tg30° = 0,58
m-g-cos30° g

l’l:

Schemat punktowania:

2 pkt — Napisanie prawidtowych wzoréw na sil¢ tarcia oraz site zsuwajaca, przyroéwnanie tych wyrazen i
obliczenie wartosci

1 pkt - — Napisanie prawidlowych wzordéw na sile tarcia oraz site zsuwajgca, przyroéwnanie tych wyrazen
Zad 1.5
Prawidlowa odpowiedz

Sita wypadkowa dziatajaca na klocek F,, = T + Fg

JESRTN R umgcosa+mgsina
Opodznienie klocka a = ZW =

o y o m
= pugcos30° + gsin30° = 8,46 3

m

m
lav] _ 25

Czas ruchu klocka t = = T
a 8,4'63—2

=0,24s

Droga przebyta przez klocek ruchem jednostajnie opéznionym S = vyt — %at2 =0,24m

Zadanie moze by¢ rowniez rozwigzane poprzez analize przemian energii i pracy wykonanej przeciwko
sile tarcia

Schemat punktowania:
3 pkt — otrzymanie prawidlowego wyniku wraz z jednostka

2 pkt — prawidlowe zestawienie wzordéw, przeksztatcenie lecz nieprawidtowy wynik lub brak jednostki w
odpowiedzi



1 pkt - prawidtowy wzor na opdznienie klocka lub prawidtowe wzory na zmiane energii kinetycznej ,
potencjalnej i pracy wykonanej przeciwko sile tarcia

Zad 2.1

Prawidlowa odpowiedz

- my? GMm 2nr
glee Fqy = ,Fé :r_z’v:T

2,.3
po podstawieniu i przeksztatceniu wzorow otrzymujemy: M = M;TZ gdzie r — dtugos¢ wielkie potosi dla
dowolnego ksigzyca, T — okres obiegu tego samego ksigzyca

Po podstawieniu wartosci liczbowych wyrazonych w jednostkach podstawowych uktadu SI otrzymujemy
wynik M =~ 8,68 * 1025kg

Schemat punktowania:
4 pkt — Prawidtowe zestawienie wzorow, otrzymanie prawidtowego wyniku wraz z jednostka

3 pkt — Prawidtowe zestawienie i przeksztatcenie wzorow, przeliczenie danych na jednostki podstawowe
uktadu SI, lecz niewtasciwy wynik, niewlasciwa jednostka lub brak jednostki

2 pkt - Prawidtowe zestawienie i przeksztatcenie wzorow, brak przeliczenia danych na jednostki
podstawowe uktadu SI

1 pkt — Prawidlowe zestawienie wzoréw na site dosrodkows i site grawitacji, lub zapisanie wzoru na
pierwsza predkos¢ kosmiczng 1 wyrazenie tej predkosci przez promien orbity i okres obiegu

Zad 2.2

Prawidlowa odpowiedz

2

. T2 T
Z trzeciego prawa Keplera r1—3 = :;3
1 14

gdzie Ty, r; — okres obiegu i promien dowolnego ksi¢zyca Urana,
T,, 1, — okres obiegu Puka

Po przeksztatceniu otrzymujemy:

3 2

,°Th
T, = 3 0,76 doby
1

Schemat punktowania:

2 pkt — prawidlowe wykorzystanie III p. Keplera, prawidlowy wynik wraz z jednostka



1 pkt — prawidtowe wykorzystanie III p. Keplera, niewlasciwy wynik, lub brak jednostki
Zad 2.3

Prawidtowa odpowiedz:

Fg _ oM

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety a, = — ==

Gestos¢ planety p =

4
~1tR3
3

Po obliczeniu z pierwszego wzoru R, i podstawienie go do wzoru na ggstos¢ planety otrzymujemy:

Schemat punktowania:

2 pkt — prawidlowe zastosowanie wzorOw na obliczenie przyspieszenia grawitacyjnego oraz gestosci,
prawidtowe przeksztatcenia i wynik wraz z jednostka

1 pkt — prawidtowe zastosowanie wzorow, niewtasciwy wynik, brak wyniku, brak jednostki, lub
niewtasciwa jednostka

Zad 2.4
Prawidlowa odpowiedz

Przyspieszenie na rowniku ma warto$¢ rowng roéznicy pomiedzy przyspieszeniem grawitacyjnym i
przyspieszeniem dosrodkowym
GM v?> GM 4m®R m

A T B T FE

Schemat punktowania:

3 pkt - prawidlowe zastosowanie wzoréw na obliczenie przyspieszenia grawitacyjnego oraz
przyspieszenia dosrodkowego, prawidlowe przeksztatcenia i wynik wraz z jednostka

2 pkt - prawidtowe zastosowanie wzorow na obliczenie przyspieszenia grawitacyjnego oraz
przyspieszenia dosrodkowego, btad obliczeniowy, brak jednostki lub niewtasciwa jednostka

1 pkt — wyrazenie przyspieszenia na rowniku jako réznicy miedzy warto$cia przyspieszenia
grawitacyjnego i dosrodkowego lecz btgdna przeksztalcenia wzorow, lub niewlasciwa interpretacja
danych (np. potraktowanie $rednicy planety jako promienia)



Zad 3

Prawidlowa odpowiedz

V, m/s
013 =
2 ' A
013 =

Obliczenie wartos$ci
Schemat punktowania:

4 pkt — opisanie osi, dobranie skali jednostek, prawidtowe wyznaczenie okresu i maksymalnej warto$ci
szybkosci, prawidtowy ksztatt sinusoidy

3 pkt —prawidtowe obliczenie okresu i maksymalnej wartosci szybkosci, prawidtowy ksztalt sinusoidy,
brak opisanych osi

2 pkt — opisanie osi, prawidtowy ksztatt sinusoidy, nieprawidtowo obliczona jedna z wartos$ci — okresu,
lub szybkosci maksymalnej lub niewlasciwa warto$¢ szybkosci poczatkowe;

1 pkt — opisanie osi, prawidlowy ksztalt sinusoidy, brak prawidtowo obliczonych wartosci okresu i
szybkosci maksymalne;j

Zad 4

Prawidlowa odpowiedz

Z zasady zachowania energii poczatkowa energia potencjalna jest rowna koncowej energii potencjalnej
Epno = Exk mg-(%H)=% w=\/@

v=w-H=3gH~19"

Schemat punktowania:

3 pkt — prawidlowe zasady zachowania energii, prawidtowe przeksztalcenia, prawidtowy wynik wraz z
jednostka



2 pkt — prawidlowe zastosowanie zasady zachowania energii, prawidtowe przeksztatcenia, nieprawidlowy
wynik lub prawidtowy wynik z niewtasciwa jednostka lub brak jednostki

1 pkt — prawidtowe zastosowanie zasady zachowania energii, nieprawidlowe przeksztatcenie wzorow
Zad 5

Prawidlowa odpowiedz

F, A
FH:
Fel
B B
I I ® >
Fe\
Fg A

Schemat punktowania:
Prawidtowo wykonane rysunki — po 1 pkt
Dla kazdego przypadku prawidlowe obliczenie sity naciggu — po 1 pkt
Przypadek 1 — prad plynie za ptaszczyzne rysunku:

Fy = F; + F, =mg + BIl = 0,14N
Przypadek 2 — prad ptynie przed ptaszczyzne rysunku:

Fy =F; —Fy =mg — BIl = 0,06N

1 pkt - prawidtowe wskazanie sit dziatajacych na przewodnik — sity grawitacji, sity elektrodynamicznej i
naprezenia , btedne obliczenia

Zad 6.1
Prawidlowa odpowiedz

Sitg dosrodkowa dziatajaca na pytek jest wypadkowa sit
elektrostatycznych pochodzacych od obu fadunkéw. Rozwazajgc geometrie
uktadu otrzymujemy odlegtosci pytku od kazdego z tadunkéw ry = r, =

V2R , warto$é sity wypadkowej: F,, = F;vV2 = F,\/2 = /2 k‘f'zq

T

Qz



mv® _ =kQq _ ’\/Equ_ 104™M
R _\/Erlz v= 2Rm_6 105

Schemat punktowania:
5 pkt — prawidlowe zestawienie wzordéw, zaleznos$ci, prawidtowy wynik wraz z jednostka

4 pkt — prawidtowe zestawienie wzorow i zaleznosci, btad obliczeniowy, brak wyniku, niewtasciwa
jednostka lub brak jednostki

Przyznajemy po 1 punkcie za kazdy z rozwigzanych problemow:

1 pkt — Prawidtowe wskazanie sity dosrodkowej jako wypadkowe;j sit elektrostatycznych dziatajacych na
pytek,

1 pkt - Prawidtowe wyznaczenie odlegtosci pytku od tadunkow i wykorzystanie tego w zapisie wzoru na
sife elektrostatyczng miedzy pytkiem, a kazdym z tadunkéw

1 pkt — Prawidtowe zapisanie zalezno$ci pozwalajacej obliczy¢ site wypadkowa sit elektrostatycznych
dzialajacych na tadunek

Zad 6.2

Prawidlowa odpowiedz

kQq

Stosunek sit grawitacji i elektrostatycznej dziatajacej na pylek: % = r;_; ~ 2,4-10°
g

Sit¢ grawitacji mozemy zaniedbaé, poniewaz jej wartos¢ jest kilka miliardow razy mniejsza niz warto$¢
sily elektrostatycznej dziatajacej na pytek

Schemat punktowania:

2 pkt — prawidlowe obliczenie stosunku sity elektrostatycznej do sity grawitacji, prawidtowo
sformutowana odpowiedz

1 pkt — brak jednego z powyzszych elementow
Zad 7.1

Prawidlowa odpowiedz

Energia fotonu Ey = % ~1,99-10718] =~ 12,4 eV

Schemat punktowania:

3 pkt — Prawidtowe zastosowanie wzoru na energie fotonu, wybor odpowiedniej dtugosci fali, prawidtowo
obliczone wyniki wraz z jednostkami



2 pkt — prawidlowe zastosowanie wzoru na energi¢ fotonu, btad obliczeniowy, niewlasciwie przeliczone
jednostki lub brak jednostek

1 pkt — prawidtowe zastosowanie wzoru na energi¢ fotonu, nieprawidtowo dobrana dtugos¢

Zad 7.2

Prawidtowa odpowiedz
e, . . . _ h-c —-197 __
Praca wyjscia dla niklu: W = P 8-107°] = 5eV
agr

Schemat punktowania:
3 pkt — prawidlowe zastosowanie wzorow, prawidtowe wyniki wraz z jednostkami

2 pkt — prawidlowe zastosowanie wzorow, prawidtowe dobranie wartosci dtugosci, btad obliczeniowy,
niewlasciwie przeliczenie jednostek, lub brak jednostek

1 pkt — prawidtowe zastosowanie wzorow, niewtasciwie dobrana dlugos¢ fali
Zad 7.3

Prawidlowa odpowiedz

h-c

Agr

=11,9-10719

h-c
Ek:Ef—W: T—

mv?

E, = - gdzie m — masa elektronu v = /% ~1,6- 106%

Schemat punktowania:
3 pkt — prawidlowe zestawienie wzordéw, prawidtowe wyniki wraz z jednostkami

2 pkt — Prawidtowe zaleznosci pozwalajgce obliczy¢ energie kinetyczng wybitego elektronu oraz jego
szybkos¢, blad obliczeniowy, brak jednostki lub niewtasciwa jednostka

1 pkt — Prawidtowo obliczona energia kinetyczna elektronu, brak obliczenia szybkosci, lub btednie
obliczona

Zad 8.1

Prawidlowa odpowiedz

Schemat punktowania:



2 pkt - Prawidtowe wykorzystanie wzoru na ogniskowa soczewki, prawidtowy wynik wraz z jednostkg

1 pkt — Prawidtowe wykorzystanie wzoru na ogniskowa soczewki (uwzglgdniajac znak ,,-,, dla krzywizny
wklestej), btedny wynik, btedna jednostka lub brak jednostki

Zad 8.2

Prawidlowa odpowiedz

1_1.1, Ity
f x+y’ X y-f

_ yl. _ . _
p== y=-0,25m ; p =725

Schemat punktowania:

2 pkt — prawidlowe zestawienie i wykorzystanie rOwnania soczewki oraz wzoru na powigkszenie,
prawidlowy wynik

1 pkt - prawidtowe zestawienie i wykorzystanie rownania soczewki oraz wzoru na powigkszenie ,
nieprawidlowy wynik

Zad 9
Prawidlowa odpowiedz
Pnghn = pwghy, ; h, =12,8cm
h,—h, =32cm
Schemat punktowania:

3 pkt —poréwnanie wzoréw na warto$¢ cisnienia hydrostatycznego wywieranego przez nafte i wode,
prawidtowe obliczenia réznicy wysokosci stupa wody i nafty wraz z jednostka

2 pkt — poréwnanie wzoréw na warto$¢ cisnienia hydrostatycznego wywieranego przez nafte i wodg,
zapisanie roznicy wysokosci stupa wody i nafty, btad obliczeniowy, brak jednostki lub niewtasciwa
jednostka

1 pkt - poréwnanie wzoréw na warto$¢ cisnienia hydrostatycznego wywieranego przez nafte i wode,
zapisanie zaleznosci pozwalajgcej na obliczenie wysokos$ci stupa wody

Zad 10
Prawidlowa odpowiedz

Ukltad inercjalny:

Fy—Fr B
a=gT, |yl = |E| = F; —a-m=96N



Uktad nieinercjalny
E, = F, — F, = mg —ma = 96N
Schemat punktowania:

3 pkt — prawidlowe zapisanie zaleznosci, whasciwe wskazanie uktadu odniesienia, prawidtowy wynik
wraz z jednostkg

2 pkt - prawidlowe zapisanie zaleznosci, prawidtowy wynik wraz z jednostka bez okreslenia uktadu
odniesienia, lub prawidtowe wskazanie uktadu odniesienia z nieprawidtowym wynikiem, lub wynikiem
bez jednostki

1 pkt - prawidtowe zapisanie zaleznosci i obliczenie wyniku, lecz niewtasciwe wskazanie uktadu
odniesienia



