
Za rozwiàzanie
wszystkich zadaƒ
mo˝na otrzymaç

∏àcznie 60 punktów.

APRZYK¸ADOWY ARKUSZ
EGZAMINACYJNY

FIZYKA I ASTRONOMIA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajàcego

1. Sprawdê, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron
(zadania 1–9). Ewentualny brak zg∏oÊ przewodniczàce-
mu zespo∏u nadzorujàcego egzamin. 

2. Rozwiàzania zadaƒ i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym. 

3. W rozwiàzaniach zadaƒ przedstaw tok rozumowania pro-
wadzàcy do ostatecznego wyniku oraz pami´taj o jed-
nostkach. 

4. Pisz czytelnie; u˝ywaj d∏ugopisu/pióra tylko z czarnym
tuszem/atramentem. 

5. Nie u˝ywaj korektora. B∏´dne zapisy wyraênie przekreÊl. 
6. Zapisy w brudnopisie nie b´dà oceniane. 
7. Podczas egzaminu mo˝na korzystaç z karty wybranych

wzorów i sta∏ych fizycznych, linijki oraz kalkulatora. 

˚yczymy powodzenia!

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON 
na wzór oryginalnego arkusza maturalnego
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Zadanie 1. Asteroida (5 pkt) 
Do planety dotar∏a asteroida i zacz´∏a okrà˝aç jà po orbicie w odleg∏oÊci km100 od planety. 
Wyznacz czas, w jakim asteroida okrà˝a planet´, oraz promieƒ planety. Wykonaj obliczenia, zak∏a-

dajàc, ˝e planeta ma g´stoÊç równà 
m

kg
9 10

3

3$ oraz, ˝e R R
orbity planety

. . 

Wyobraê sobie, ˝e asteroida znalaz∏a si´ na orbicie wokó∏ gwiazdy neutronowej, której g´stoÊç wy-

nosi 
m

kg
10

15

3. Wyznacz okres obiegu asteroidy w tym przypadku. 
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Zadanie 2. Potencja∏ (5 pkt) 
Dane sà trzy kule o promieniach: cmr 5

1
= , cmr 4

2
= , cmr 5

3
= oraz potencja∏ach VV 0

2
= , VV 4000

1
= ,

VV 5000
3
= . 

2.1. (1 pkt) 
Wyznacz ∏adunek zgromadzony na ka˝dej kuli. 

2.2. (4 pkt) 
Oblicz potencja∏ ka˝dej kuli po po∏àczeniu ich przewodnikiem. 
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Zadanie 3. Oddzia∏ywania elektrostatyczne (6 pkt) 
Dwa ∏adunki Q q

1
= i Q q2

2
= znajdujà si´ w odleg∏oÊci r. 

3.1. (2 pkt) 
W jakiej odleg∏oÊci od mniejszego ∏adunku Q

1
nale˝y umieÊciç ∏adunek q, aby si∏y naƒ dzia∏ajàce rów-

nowa˝y∏y si´?

3.2. (4 pkt) 
Wyznacz wartoÊç wypadkowego nat´˝enia pola elektrycznego w po∏owie odleg∏oÊci mi´dzy ∏adun-
kami. Wykonaj odpowiednie rysunki. Do obliczeƒ przyjmij, ˝e q e10= , a mr 10

1
=

- . 
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Zadanie 4. Miernik (8 pkt) 
Uczeƒ w pracowni fizycznej ma do dyspozycji woltomierz, którego zakres pomiarowy jest równy

V15 . Opór wewn´trzny amperomierza wynosi kΩ30 . 
4.1. (2 pkt) 
Narysuj schemat uk∏adu oraz podaj, jakie czynnoÊci musi wykonaç uczeƒ, aby zwi´kszyç zakres po-
miarowy woltomierza. 

4.2. (3 pkt) 
Aby uczeƒ móg∏ w∏àczyç woltomierz w obwód, w którym napi´cie mo˝e byç trzykrotnie wi´ksze od
zakresu pomiarowego miernika, wykorzystano dodatkowy opornik. Jaki ma on opór? Uzasadnij od-
powiedê odpowiednimi obliczeniami. 

4.3. (3 pkt) 
Skala woltomierza ma trzydzieÊci równoodleg∏ych jednostek. W czasie pomiaru napi´cia ustawiono
zakres pomiarowy miernika na Vμ3 . Wskazówka wskazuje wartoÊç 21. Jakà wielkoÊç napi´cia odczy-
tamy w tym momencie? Zapisz wynik pomiaru uwzgl´dniajàcy dok∏adnoÊç miernika. 
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Zadanie 5. Soczewka (10 pkt) 
Odleg∏oÊç dobrego widzenia dla cz∏owieka nie majàcego wad wzroku wynosi cm25 . 
5.1. (7 pkt) 
W jakiej odleg∏oÊci od soczewki skupiajàcej o ogniskowej cm12 nale˝y umieÊciç przedmiot, aby uzy-
skaç obraz powi´kszony 4 razy? Rozwa˝ dwa przypadki i scharakteryzuj otrzymane obrazy. 

5.2. (3 pkt) 
Oblicz ogniskowà lupy, która powi´ksza 6-krotnie przy odleg∏oÊci dobrego widzenia. 
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Zadanie 6. G´stoÊç (8 pkt) 
Wa˝enie polega na porównywaniu si∏y grawitacji dzia∏ajàcej na wa˝one cia∏o z si∏à grawitacji dzia-
∏ajàcà na cia∏o o znanej masie (odwa˝nik). 
6.1. (5 pkt) 
Gdy powiesimy cia∏o na si∏omierzu w powietrzu, to wska˝e on ci´˝ar N15 , a je˝eli zanurzymy je
w wodzie, to si∏omierz wska˝e N12 . Oblicz g´stoÊç substancji, z jakiej wykonano cia∏o. Woda ma g´-

stoÊç 
m

kg
1000 3. 

6.2. (3 pkt) 
Na spr´˝ynie powieszono cia∏o o obj´toÊci m2 10

3 3
$

- . Spr´˝yna wyd∏u˝y∏a si´ o cm3 . Gdy cia∏o to za-
nurzono w wodzie, wówczas wyd∏u˝enie spr´˝yny wynios∏o cm2 . Oblicz wspó∏czynnik spr´˝ystoÊci
spr´˝yny. 
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Zadanie 7. Wahad∏o (7 pkt) 
W pracowni fizycznej uczniowie badali ruch wahad∏a prostego. Mierzyli zale˝noÊç okresu wahad∏a
od jego d∏ugoÊci. Wyniki pomiarów zebrane zosta∏y w tabeli. NiepewnoÊç pomiaru: d∏ugoÊci waha-
d∏a wynosi∏a , mΔl 0 01= , a okresu , sΔT 0 1= . 

ml ^ h sT ^ h

0,2 0,89

0,4 1,26

0,6 1,55

0,8 1,79

1,0 2,00

1,2 2,19

1,4 2,37

Sporzàdê wykres zale˝noÊci okresu drgaƒ wahad∏a od jego d∏ugoÊci. Korzystajàc z wykresu, wyznacz
przyspieszenie grawitacyjne. 
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Zadanie 8. Mezony (6 pkt) 
W laboratoriach mo˝emy wytwarzaç ró˝ne czàstki elementarne. Przyk∏adem takich czàstek sà mezo-
ny. Czàstki te ulegajà po pewnym czasie, zwanym czasem ˝ycia, rozpadowi na inne czàstki. Czas ˝y-
cia mezonu w jego uk∏adzie wynosi , s2 6 10

8
$

- , a jego pr´dkoÊç wynosi , c0 9 . 
8.1. (3 pkt) 
Oblicz czas ˝ycia mezonów w uk∏adzie zwiàzanym z laboratorium. 

8.2. (3 pkt) 
Jakà drog´ przeb´dà mezony we w∏asnym uk∏adzie, a jakà w uk∏adzie zwiàzanym z laboratorium? 
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Zadanie 9. Elektron (5 pkt) 
Elektron, przyspieszany ró˝nicà potencja∏ów kV100 , wpada pod kàtem 30cw jednorodne pole magne-
tyczne o indukcji T4 10

4
$

- . W polu magnetycznym porusza si´ po spirali. Masa elektronu wynosi
, kg9 1 10

31
$

- , a jego ∏adunek , C1 6 10
19

$
- . 

9.1. (3 pkt) 
Oblicz si∏´, która dzia∏a na poruszajàcy si´ w polu magnetycznym elektron. 

9.2. (2 pkt) 
Wyznacz promieƒ spirali, po której b´dzie poruszaç si´ elektron wpadajàcy z pr´dkoÊcià s

m10
5 w jed-

norodne pole magnetyczne. 
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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