Fizyka i astronomia

Poziom rozszerzony

a) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia 0-16
at’  at’ a<t2—t2>
As6= 11m, As6= Sg— s As6= 76 - TS As6= 6T5
2-A .
a=— S26' a= 2211m 2 a=2m2
to— 1t (6s) —(55s) s
b) 1 pkt za obliczenie drogi w pierwszej sekundzie ruchu
2
atlz 2 ? “(Is)
S1= T, S1= T' Sl= Im
C) 1 pkt za obliczenie drogi przebytej w ciggu pierwszych pieciu sekund ruchu
m 2
at: 2 ? . (5 S)
S5= T, S5= f, S5= 25m
d) 1 pkt za obliczenie drogi przebytej przez samochod w ciggu kolejnych pieciu sekund
ruchu
2 2
o ot ali-) 2301057 -(59)]
As=5,—35, AS:T—T, As=f, As = 5 =75m
e) 3 pkt, po 1 pkt za poprawne uzupetnienie kazdego wiersza tabeli
Czas 1s 2s 3s 4s 5s
Droga 2m 8m 18m 32m 50m
Predko$¢ 48 1 g2 8 16 | 208
Przyspieszenie| 4% | 49 40 41 4
S S S S S
f), 9), h) po 3 pkt za narysowanie kazdego wykresu: po 1 pkt za wiasciwe opisanie
i wyskalowanie osi, 1 pkt za wtasciwy wykres
A \
s(m) | o(m) a(3)
50 20 / 4
40 // 15 / 3
/ 10 2
0 / /
‘ /
5 1
10 // /'
/!
/ 0 > 0 >
0 = -
0 23 4 54(s) 0 2 3 4 514(s) 23 4 5 t(s)

Fizyka i astronomia. Poziom rozszerzony
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a) 1 pkt za odpowiedz: 0-8
— Sifa ciezkosci

— Sifa reakcji podtoza

1 pkt za wykonanie rysunku

R
G
Y
b) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia
i .
a= 7, a=%ma, a=gsina, a=gsin30°, a=10m2-%=5ﬁ2
S S
C) 1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci
_T _F _ mgsinx _ sino _
fs_fn' fs_fn' I~ mgcosa /.= cosar fi= 182
d) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia
F-T ino—
a=—7=* a= mgsina n];mgcosa’ a=g(sina—fcos)
a=10M(sin30° - feos30°), a=10M(1 0153 ) ~37m
S S 2 2 S

e) 1 pkt za obliczenie sity
1 pkt za wykonanie rysunku

F+T+F=0, F+T=F,
F=mgsina+fmgcosa, F=mg(sino+fcosq)

F=03ke- 10%<%+0,15-§) ~1,9N
S

f) 1 pkt za obliczenie predkosci ciata

2
— myv_ _
E~W=E, ™—=mgh+TI

1/2=2gh+%, T=fmgcoso, h=Isinc, U2=2gh+2fglcosa
U2=2glsina+2fglcosa, v2=2gl(sina+fcosa)

= /2gl(sina+fcosa)

v= 2 102 1m<%+0,15-§) ~ /12,60 ~ 3550
a) 1 pkt za obliczenie sity wyporu 0-7
F,=P-P, F,=48N-4,4N=0,4N
b) 1 pkt za obliczenie objetosci tancucha
F,=Vp,8
_ ko 0,4N _ -5 3
V=p'g V =4-10"m

1000k—g3- 101
m S

C) 1 pkt za zapisanie rownan okreslajacych ciezar i objetosc stopu

P=m_g+mg

V:P_;+P_;
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1 pkt za wyprowadzenie wzoru na mase srebra

— Pl_msg
m,= g
P-mg m
=52 +_r
V="p3% TP,

Vp.p,g=Pp,—mpg+tmp.g Vp.pg-Pp=meg(p.-p,)
:pS(szg_Pl)

© g(p.-py)
1 pkt Za obliczenie masy srebra

10490 ~5 (4 107° 19280k—%~10m2—4,8N)

m = s ~ 0,35kg
100 (19280 ~ 10490 —%)
m m
d) 1 pkt za obllczenle masy ztota
P, 4,8N

m=—--m, m=— -0,35kg=0,13k
z & s z 10&2 g g

S
e) 1 pkt za obliczenie zawartosci procentowej ztota w tancuchu

m, 0,13k
p=%, p_0’48kg~027 p~27%

a) 1 pkt za obliczenie oporu zastepczego opornikow R, R, R,

1 _tr, 1,1 1 _ 1,1, 1 1 _3

R,"R R, "R R, R"R'R R,"R
_R 3Q

R,=% R,=%-10

D) ’I PKE za obliczenie oporu zastepczego opornikdw R, R,, R, R,
R,=R_,+R, R,=1Q+3Q=4Q

C) 1 pkt za obliczenie natezenia pradu pfynacego przez opornik R,

E
R+r

24V

I,R,=€E—1I,r, 1,= 70 + 10

I_

=4,8A

1 pkt za obliczenie natezenla pradu ptynacego przez oporniki R,, R,, R,

I,=1+1,+1, L R=I,R,=I,R,, R=R,=R,

I
I=1,=1, 1,=3I, I,=, 11—4§A—16A

d) 1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R,
P=UI, P=I'R, P=(1,6A)-3Q=7.68W,

1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R,
P,=U,I, P,=I'R, P,=(1,6A)-3Q=17.68W,

1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R,
P,=U,I, P,=I.R, P,=(1,6A)-3Q=7,68W

1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R,
P=U,I, P,=I.R, P,=(48A) 3Q=69,12W

e) 1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej w obwodzie
P=P+P,+P+P,
P=7,68W+7,68W+7,68W+69,12W=92,16 W

lub

P=UI, U=E-1Ir, P=(E-1Ir)]
P=(24V-48A-1Q) 48A=9216Q

f) 1 pkt za obliczenie pracy pradu elektrycznego
W=UIt, W=I"Rt, W=(4,8A)3Q-600s=41472]
Mozliwy jest inny poprawny sposob obliczenia mocy.
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1 pkt za podanie odpowiedzi: Q =0, poniewaz w przemianie adiabatycznej 0-11
nie zachodzi wymiana ciepta z otoczeniem

a) 1 pkt za napisanie zaleznosci:

AE =mc (T,~T,)

1 pkt za zastosowanie rownania Clapeyrona do wyznaczenia temperatur

m PV H
plvlzﬁRTl' T\= ;71}2

m AN
pzvzzﬁRTz' Ty= mize
1 pkt za zastosowanie prawa przemiany adiabatycznej

V K

PVi=p,V5, Pfﬂ(vl)
1 pkt za wyznaczenie T,
V,u

T, p(V2> mR

1 pkt za napisanie zaleznosci pozwalajacej obliczy¢ energie wewnetrzng

V,i p VU me, p |V, \
_ 1 171 _ v 71 _1 —
AE =mc, p(vz) mR mR AEW——mR <V2> V,-V,
K
_CG P MV
AE, =% <V2 V,-V,

b) 1 pkt za zastosowanie | zasady termodynamiki

AE =W+Q, wprzemianie adiabatycznej 0=0, AE, =W

C) 1 pkt za napisanie zaleznosci

W=pAV, W=p,(V,-V,)

d) 1 pkt za napisanie zaleznosci pozwalajacej obliczyC ciepto wymienione z otoczeniem

V V
Q=me(T,~T,), 1,=20E 7 =Pk
C,D M C,Di M
Q_Iil(vz_vl)' Q= ,Rl (V2_Vl)
1 pkt za odpowiedz: V,<V, O<0
e) 1 pkt za zastosowanie | zasady termodynamiki
AE =W+Q, 0<0, AE =W-0Q

a) 1 pkt za zapisanie prawa Hooke’a 0-9
_ oAl o_md . md Al
SET SET FEES
pkt za obliczenie sity
2
3,14(2,5 : 10‘3m) .0,Im
4-2m
b) 1 pkt za napisanie zaleznosci na okres drgan oraz:

271
kma) a)—T,T 27[k

1 pkt za napisanie zaleznosu na vvspOiczynnik sprezystosci

F=—kAl F= E”d ?—l, k= E%’
0

1 pkt za napisanie zaleznosci na okres drgan
4ml ' ml 4 |Tml

T=21 L T=47m o T==] 0
nd’E \/ﬂdzE dy E

1 pkt za obliczenie okresu drgan
4 (m0,1kg-2m

25 10‘3mx§ 4-10° N,

F=4-10— =106,25N

=~ 0,065

m
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C) 1 pkt za obliczenie liczby petnych drgan, wykonanych w Ciggu 1 min

_t _t _ 60s
=y, n=7, n= 0.065 =1000

d) 1 pkt za napisanie zaleznosci, jak musiataby sie zmienic¢ Srednica linki, aby okres drgan
uktadu wzrost n razy

4 |[Tml,

e) 1 pkt za napisanie zaleznosci, jak zmienitaby sie wowczas sita, ktora spowoduje
takie samo wydtuzenie jak w pytaniu d

_pnd’ Al
F=E=4—7

=
= <
SIS
&M’_&N
SIS
J

a
Q|
=

W~
~
(=}

a) 1 pkt za napisanie zaleznosci miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym przy 012
powierzchni Marsa a przyspieszeniem grawitacyjnym przy powierzchni Ziemi
GM, _G-0,107M,

R 5T (0533R, )
1 pkt za obliczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego Marsa
GM, GM, m m
g,=038——= g,= =, &,=0,38¢g, g,=038-10=, g, =3,8=
R, R, S S

b) 1 pkt za napisanie zaleznosci okreslajacej predkosc Marsa w ruchu orbitalnym
[GM; G M 1

UMZVJ I, Y~ [T5230, UMZVZ/M—B

1 pkt za obliczenie predkosci Marsa w ruchu orbitalnym

v,= 081y, v,=081-30X0 -4 3k0

C) 1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci okreslajacej promien orbity Phobosa

27, v, T

Vo= l — Ph ™ Ph
Ph TPh ’ Ph 27

1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci okreslajacej srednig predkosc, z jakg naturalny

satellta Marsa, Phobos, obiega macierzystg planete

GM,2m , _2mGM, . _2%GM, 2AGM,,

_ s‘ M — = EE— —_—
o= \““‘ lPh ' UPh_V‘C Vpy TPh V= Vpy TPh TPh V=3 TPh
d) 1 pkt za odpowiedz: na Marsie obserwujemy podobng zmiane por roku
jak na Ziemi
1 pkt za uzasadnienie: jest to mozliwe ze wzgledu na bardzo zblizony kat
nachylenia osi obrotu do ptaszczyzny orbity, zmiany te majg inny charakter z powodu

innej temperatury powierzchni oraz braku roslinnosci i atmosfery

8=
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e) 1 pkt za wykonanie rysunku

0§ obrotu,

plaszczyzna
___| orbity

1 pkt za obliczenie kata a
=90"-@, a=90"-66°, a=24°
1 pkt za wyrazenie kata w rad
360° =27rad
24°=x, x= % ~ 0,137rad
1 pkt za obliczenie odlegtosci miedzy zwrotnikami na Marsie
Odlegtos¢ miedzy rownikiem a zwrotnikiem na Marsie:

_ZR o
o= R, ZR=aR,,
Odlegtos¢ miedzy zwrotnikami jest dwukrotnie wieksza, zatem:
772=27R, 7Z=2-0,137-0,533-6370km = 2773 km
a) 1 pkt za zapisanie wzoru na moment bezwtadnosci pierscienia 012

2

2 g d
]—mr,l—m4

1 pkt za obliczenie momentu bezwtadnosci pierscienia

2
0,5 .
1=o,1kg-%=6,25-10 kg m?

b) 1 pkt za napisanie zasady zachowania energii

2 2
_ _ _mv lw
Ep—Ek, Ek—Ekp+Ek0, mgh——2 +—2

1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci okreslajacej predkosc pierscienia u podndza gorki

2
2
2 mr'%
mv r 2
=+ , mgh=mv
2 2 8

v=/gh
1 pkt za obliczenie predkosci liniowej pierscienia u podnoza gorki
v=/10%2,5m=5%

y s
C) 1 pkt za obliczenie, jakg czescig energii kinetycznej ruchu postepowego pierscienia jest
jego energia kinetyczna ruchu obrotowego

2
muv

Ekp_ 2 i_mv2 Ekp_ mv’ @:1

Eko Ia)ZI Eko [a)Zl Eko 2L21 Eko
7 mr —
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10.

d) 1 pkt za napisanie zaleznosci opisujacej przyspieszenie staczajacego sie pierscienia

_Av o _ _v
a==r, UO—O, a=3

1 pkt za napisanie zaleznosci opisujacej droge przebyty przez pierscien
. _h,__h
sIn@ =, I= sina
1 pkt za wyprowadzenie wzoru opisujacego czas, w ktorym pierscien stoczy sie po rowni
pochyiej

2 V42
[ = % [ = —t [ = U—[ 1= 2 = 2h
2 2 2 v vsino
1 pkt za obliczenie czasu, w ktorym pierscien stoczy sie po rowni pochytej
_ 2-2,5m _
5 - 5in30°
e) 1 pkt za obliczenie pedu pierscienia u podndza gorki

p=mv, p=0lkg 50 =0 5ke m

1 pkt za obliczenie momentu pedu pierscienia u podnoza gorki

2

L=1w, L=mr*%, L=mvr, L=pr, L=0558™ 0 25m=0,125 581
a) 1 pkt za obliczenie oporu indukcyjnego cewki 0-5
R=0l w=2L w=2nf R=2nfL

R,=2-314-501-05H=157Q
b) 1 pkt za obliczenie oporu pojemnosciowego kondensatora
1 1 1
R.=== R.=5=, R.= =637Q
¢ @ e 2nfet T H 314501 5. 107°F
C) 1 pkt za obliczenie zawady obwodu
Z= /Rz— (R,-R.), Z=/(140Q) +(157Q - 637Q) = 500Q
d) 1 pkt za obliczenie natezenia skutecznego pradu ptynacego
w obwodzie
U
I,==5 1,=3300 =044
e) 1 pkt za obliczenie tangensa przesuniecia fazowego miedzy
napieciem a natezeniem

157Q-637Q
'8¢ = 8P TT 0

L c

R

=3,42

a) 1MeV =10°eV 0-11
E,=02MeV, E,=0,2-10°1,6 107 "C-V=32-10"J
1 pkt za wyznaczenie wzoru na predkosc elektronu

mv2
E="7
f‘f‘ZEk
v=\m
1 pkt za obliczenie predkosci elektronu
i -14
p= 23210 15 65.10"
| 9,11-10" kg

b) 1 pkt za obliczenie wartosci sity Lorentza

quﬁxg, F=qusina, o0=0, sina=0, F=0

1 pkt za odpowiedz: elektron bedzie sie poruszat ruchem jednostajnym
prostoliniowym wzdtuz linii pola
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1.

12.

C) 1 pkt za odpowiedz: aby torem elektronu byt okrag, jego wektor
predkosci musi tworzyc z liniami pola kat a=90°
1 pkt za wyznaczenie wzoru na promien okregu
2
_m _mv

F,=F, qvB="F, r=7%
1 pkt za obliczenie promienia okregu

9,11-10 'kg-2,65-10° 1
r= — —

1,6-10°°C-0,5-107°T

1 pkt za wyznaczenie zaleznosci T = 2;‘—13?"

, r=3m

v v qB ! qB
1 pkt za obliczenie okresu ruchu po okregu
_ 27-9,11-10 kg
T 1,6-10°°C-0,5-10°T
1 pkt za obliczenie czestotliwosci ruchu po okregu
f=. f=13996246 Hz = 14 MHz
d) 1 pkt za odpowiedz: Elektron bedzie sie poruszat po linii sSrubowej.

7=20nr p_ 20 myv g 27tm

T=7.1-10"s

a) 1 pkt za odpowiedz: Zmiane okresu drgan mogto wywotac tylko dodatkowe 8
przyspieszenie, wywotane sitg elektryczna.
_ [
T=27 |55
b) 1 pkt za poprawne narysowanie sit: ciezkosci i elektrycznej
1 pkt za poprawne narysowanie wektora natezenia pola elektrycznego

F

E F,

C) 1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci pozwalajacej obliczyC przyspieszenie g i g, wahadia:
2

DS ) R N 'Y &) BRDSURSS SUNY BR'Y &
T—27t\/;, predab 2 UE Sl T1—2n/;, preit S T

1

1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci pomiedzy przyspieszeniami wahadta:

an’l , ,
g_r g I gl
& ax’l’ & TV U T

T2

1
d) 1 pkt za zapisanie zaleznosci pomiedzy dziatajacymi sitami:
F,=mg, F,=mg, F—-F=mg, F=m(g-g,)
1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci pozwalajacej obliczy¢ site dziatajaca na kulke w polu

elektrycznym:
2

gT
F=m|g—==
[g Tz

TZ
, F= mg[l - _2]
1 Tl
1 pkt za obliczenie sity elektrycznej:
2
F=0,02kg- 105 1—(1L)2
s (2s)

=F=0,02kg- 101(1-0,25)=0,15N
S

a1 pkt Za zastosowanie Zasady zachowania DedUZ 0-6
mv,—m,v,=0, v,= mnz111/2
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1 pkt za obliczenie predkosci tyzwiarza po wyrzuceniu kamienia:
10kg- 3 m

U1= Tkg = 0,5 S

b) 1 pkt za wyprowadzenie zaleznosci pozwalajacej obliczy¢ wspotczynnik tarcia tyzew

0 16d:

mo? mo?
5 = W, W=Ts, T=umg, 5 =Mmgs
2 2 2 2
mv v _ myv,

- 1 1 —
H 2mgs’ H 2gs’ H 2gsm12

1 pkt za obliczenie wspotczynnika tarcia tyzew o 10d:
2

(10kg) - (3%)
= o 5=0,025
2-10=-0,5m-(60kg)
S
C) 1 pkt za zastosowanie zasady zachowania enerdgii:

2 2
m,v m,v
171 272
=4 =
w 5 2

W= 0,5(m11112+ mzvi)

1 pkt za obliczenie pracy wykonanej przez tyzwiarza:
2 2

W=o,5-(60kg-(o,5%> + 10kg~(3%) )=52,5J




