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W kluczu s3 prezentowane przyktadowe prawidiowe odpowiedzi. Nalezy rowniez uzna¢ odpowiedzi ucznia, jesli
sg inaczej sformutowane, ale ich sens jest synonimiczny wobec schematu, oraz inne odpowiedzi, hieprzewidzia-
ne w kluczu, ale poprawne.

z':g::i; Prawidiowa odpowiedz p:ir(:litk?w
1. B 01
2. C 0-1
3. D 0-1
4. B 0-1
5 B 0-1
6 A 01
7 A 01
8 C 0-1
9 A 01
10. A 0-1
11. 11.1. | 1 pkt - obliczenie predkosci katowej wskazowki minutowej 0-11

w = 2 _ 2:3,14
m~— 1h =~ 3600s
1 pkt - obliczenie predkosci katowej wskazowki godzinowej

o 2314 1
@ =12/ = 432005 ~ 0000145

~ 0,00174%

11.2. |1 pkt - obliczenie zaleznosci miedzy predkosciami wskazowek
w, 1,74-1073 _

W, 145-107% 12

11.3. | 1 pkt - obliczenie roznicy predkosci liniowej pomiedzy koncowkami wskazowek
Av=yv - U, = 0,1, — 08, =

= 174103 L 025 m— 145 1041 0,12 m~ 42 104

11.4. | 1 pkt — wyznaczenie czasu spotkania sie wskazowek
a, =n~27t+ozg, wmt=n~27t+a)gt
L= con —2720 - stopni360 stopni "7 (65,45 -7) min
mn & 6———0,5 -
min min
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Liczba
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11.5.

Za wypetnienie tabeli poprawnie (3 pkt), z jednym btednym wpisem (2 pkt),
z dwoma btednymi wpisami (1 pkt)

Czas pokrycia sie wskazowek

n godzina | minuta | sekunda

1. 1 5 27

10 54

16 21

2 2
3 3
4. 4 21 48
5 5 27 15

Za wykonanie wykresu (3 pkt), w tym: odpowiednie dobranie ukiadu osi (1 pkt),
prawidiowe rozmieszczenie i dobranie jednostek na osi (1 pkt), prawidiowe
naniesienie punktow (1 pkt)

¢ [min]
420
360
300
240
180
120

60 o

0 1 2 3 4 5 6 7 n

12.

12.1.

1 pkt - obliczenie sity naporu powietrza
F = oSv?

2
F=1"8 20m2-400 ™ = g kN
m S

12.2.

1 pkt - obliczenie ci$nienia wywieranego na powierzchnie tablicy
F 8000 N

P=5=20m? = 400 Pa

12.3.

1 pkt - stwierdzenie, ze sita naporu rosnie wraz z kwadratem predkosci
wiejacego wiatru lub za rownoznaczne stwierdzenie

13.

13.1.

1 pkt — poprawne zaznaczenie sit dziatajacych na kulke

QO - ciezar (sita cigzkosci)

F,, - odsrodkowa sita bezwiadnosci

—

N - sita napiecia nici
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13.2.

1 pkt - obliczenie czestotliwosci

_20_ 20
f=T=1gas~ L1 Hz

1 pkt - obliczenie predkosci kagtowej

©=21f=628 1,1 Hz =69

13.3.

1 pkt - wykorzystanie podobienstwa miedzy dwoma trojkatami prostokatnymi,
np.:
Fod — R
/12 _ R2
1 pkt - rozpisanie sit wystepujacych we wzorze powyzej
mv? )
R _ R 2= gR
mg  JP—R* VP2 -R?
1 pkt — wykorzystanie zaleznosci pomiedzy okresem a predkoscia ruchu
v = 2tR  4Am’R? _ gR
T T? JE2E—R?
1 pKt - wyznaczenie wzoru na promien toru ruchu kulki
TQ 2
= e
47
1 pkt - obliczenie promienia toru kulki
18,4\ .\
( S ) 10
— 2 (A= /7
R 0,25 RERVE

tga =

m= 0,128 m

13.4.

1 pkt - obliczenie wartosci predkosci liniowej kulki
_27R _ 2-3,14-0,128 m ~087Mm
v=rr T 18,45 =000
20

1 pkt - obliczenie kata «

sin @ = R _ 12,8 cm
l 25 cm

uznajemy odpowiedz:

sing =R = 12,8 cm
I 25 cm

=0,512

~0,5 stad a=30°

13.5.

1 pkt - obliczenie wartosci sity napiecia nici N
> | = 2 \2

— — 2 2 — 2 —
N|=|F|= /0T +F2, =m,/g +(%) =

0,872\’ m
=0,25kg /100 + (0’128> 2 ~3N
1 pkt — okreslenie ilorazu sity napiecia nici i jej wartosci granicznej oraz
stwierdzenie, ze sita napiecia nici jest 90-krotnie mniejsza od wartosci
granicznej

N _ 3N _ 1

—_— ~ =

N, 270N ~ 90

14.

14.1.

2 pkt - wykonanie konstrukcji powstawania obrazu (1 pkt za kazdy prawidtowy
obraz)

0-8
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L
obiekt
N
obiektyw < _ -7 okular
h, L7
14.2. | 1 pkt - obliczenie odlegtosci pomiedzy obrazem powstatym za pomoca

obiektywu a okularem x'

1 1 1 o Jod _ 225 ~

f,ox d stad x—f()k+d—2+250m~1,9cm
1 pkt - obliczenie odlegtosci pomiedzy obrazem powstatym za pomoca
obiektywu a obiektywem y
L=y+x'", stad y=L—-x'=30cm—1,9cm = 28,1 cm
1 pkt - obliczenie odlegtosci przedmiotu od obiektywu

1 1.1 y-f, _ 2813
— =—+4+-—, stad x= = > cm =~ 3,4 cm
L, x ) y—f, 281-3
1 pkt - obliczenie powiekszenia obrazu powstatego za pomoca obiektywu

_y _281lcm _
Pr= % T 3 4cm ~ 8,26
1 pkt - obliczenie powiekszenia obrazu powstatego za pomocg okularu
_d_ 25cm _
P2 = T 19cem = 13,16
1 pkt - obliczenie powiekszenia
P=p P,= 8,26-13,16 =~ 109
15. 15.1. |1 pkt - zapisanie bilansu cieplnego 0-6

mc,, (tp - tl) =mc, (tl - tO)
1 pkt - obliczenie temperatury tl po pierwszym zmieszaniu cieczy

t +t
_ L, 373K +293K _
=Lt = : = 333K

1 pkt - obliczenie temperatury [2 po drugim zmieszaniu cieczy
mc,, (tp - t2) = 2mcw (t2 - tl)

t +2t 2t +t
_ Lt 2t 2.373K+293K
ty=tg—t=—Ltr 2= 3 ~346,3K

1 pkt - obliczenie temperatury ¢, po trzecim zmieszaniu cieczy

mc,, (tp — 1) =3mc, (;— 1,)

t + 3¢ 3t +t
_ L3, 3+l 3.373K4+293K
=ty t="t—= . =353K
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15.2. | 1 pkt - obliczenie stosunku temperatur
I3 _353K 4,
T, 293K~
15.3. | 1 pkt — obliczenie obu roznic temperatur i stwierdzenie, ze roznice temperatur

w obu skalach s3 takie same
AT=T,-T,=353-293=60K

At=t,—1t,=80°C—20°C =60°C
AT = At




