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Fizyka i astronomia

Poziom rozszerzony
1. a) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia 0–16
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b) 1 pkt za obliczenie drogi w pierwszej sekundzie ruchu
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c) 1 pkt za obliczenie drogi przebytej w ciàgu pierwszych pi´ciu sekund ruchu
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d) 1 pkt za obliczenie drogi przebytej przez samochód w ciàgu kolejnych pi´ciu sekund
ruchu
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e) 3 pkt, po 1 pkt za poprawne uzupe∏nienie ka˝dego wiersza tabeli

Czas s1 s2 s3 s4 s5

Droga m2 m8 m18 m32 m50

Pr´dkoÊç s
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f), g), h) po 3 pkt za narysowanie ka˝dego wykresu: po 1 pkt za w∏aÊciwe opisanie
i wyskalowanie osi, 1 pkt za w∏aÊciwy wykres
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2. a) 1 pkt za odpowiedê: 0–8
– si∏a ci´˝koÊci
– si∏a reakcji pod∏o˝a
1 pkt za wykonanie rysunku

b) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia
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c) 1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci
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d) 1 pkt za obliczenie przyspieszenia
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e) 1 pkt za obliczenie si∏y
1 pkt za wykonanie rysunku
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f) 1 pkt za obliczenie pr´dkoÊci cia∏a
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3. a) 1 pkt za obliczenie si∏y wyporu 0–7
F P P
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w
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b) 1 pkt za obliczenie obj´toÊci ∏aƒcucha
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c) 1 pkt za zapisanie równaƒ okreÊlajàcych ci´˝ar i obj´toÊç stopu
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1 pkt za wyprowadzenie wzoru na mas´ srebra
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1 pkt za obliczenie masy srebra
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d) 1 pkt za obliczenie masy z∏ota
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e) 1 pkt za obliczenie zawartoÊci procentowej z∏ota w ∏aƒcuchu
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4. a) 1 pkt za obliczenie oporu zast´pczego oporników R
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b) 1 pkt za obliczenie oporu zast´pczego oporników R
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c) 1 pkt za obliczenie nat´˝enia pràdu p∏ynàcego przez opornik R
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1 pkt za obliczenie nat´˝enia pràdu p∏ynàcego przez oporniki R
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d) 1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R
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1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R
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1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R
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1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej na oporniku R
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e) 1 pkt za obliczenie mocy wydzielonej w obwodzie
P P P P P
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f) 1 pkt za obliczenie pracy pràdu elektrycznego
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Mo˝liwy jest inny poprawny sposób obliczenia mocy.
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5. 1 pkt za podanie odpowiedzi: Q 0= , poniewa˝ w przemianie adiabatycznej 0–11
nie zachodzi wymiana ciep∏a z otoczeniem
a) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci:
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1 pkt za zastosowanie prawa przemiany adiabatycznej
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1 pkt za napisanie zale˝noÊci pozwalajàcej obliczyç energi´ wewn´trznà
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b) 1 pkt za zastosowanie I zasady termodynamiki 
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c) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci 
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d) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci pozwalajàcej obliczyç ciep∏o wymienione z otoczeniem
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6. a) 1 pkt za zapisanie prawa Hooke’a 0–9
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b) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci na okres drgaƒ oraz:
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1 pkt za napisanie zale˝noÊci na wspó∏czynnik spr´˝ystoÊci
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1 pkt za napisanie zale˝noÊci na okres drgaƒ

T
d E

ml
2

4
2

0= r
r

,  T
d E

m l
4 2

0= r
r

,  T
d E

m l4 0=
r

1 pkt za obliczenie okresu drgaƒ

,

,
,

m
m

N
kg m

sT
2 5 10

4

4 10

0 1 2
0 06

2

3 8$ $

$
.=

r
-



c) 1 pkt za obliczenie liczby pe∏nych drgaƒ, wykonanych w ciàgu min1
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d) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci, jak musia∏aby si´ zmieniç Êrednica linki, aby okres drgaƒ
uk∏adu wzrós∏ n razy
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e) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci, jak zmieni∏aby si´ wówczas si∏a, która spowoduje
takie samo wyd∏u˝enie jak w pytaniu d
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7. a) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci mi´dzy przyspieszeniem grawitacyjnym przy 0–12
powierzchni Marsa a przyspieszeniem grawitacyjnym przy powierzchni Ziemi
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1 pkt za obliczenie wartoÊci przyspieszenia grawitacyjnego Marsa
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b) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci okreÊlajàcej pr´dkoÊç Marsa w ruchu orbitalnym
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1 pkt za obliczenie pr´dkoÊci Marsa w ruchu orbitalnym
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c) 1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci okreÊlajàcej promieƒ orbity Phobosa
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1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci okreÊlajàcej Êrednià pr´dkoÊç, z jakà naturalny
satelita Marsa, Phobos, obiega macierzystà planet´
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d) 1 pkt za odpowiedê: na Marsie obserwujemy podobnà zmian´ pór roku
jak na Ziemi
1 pkt za uzasadnienie: jest to mo˝liwe ze wzgl´du na bardzo zbli˝ony kàt
nachylenia osi obrotu do p∏aszczyzny orbity, zmiany te majà inny charakter z powodu
innej temperatury powierzchni oraz braku roÊlinnoÊci i atmosfery
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e) 1 pkt za wykonanie rysunku

1 pkt za obliczenie kàta a
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1 pkt za obliczenie odleg∏oÊci mi´dzy zwrotnikami na Marsie
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8. a) 1 pkt za zapisanie wzoru na moment bezw∏adnoÊci pierÊcienia 0–12
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b) 1 pkt za napisanie zasady zachowania energii
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1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci okreÊlajàcej pr´dkoÊç pierÊcienia u podnó˝a górki
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1 pkt za obliczenie pr´dkoÊci liniowej pierÊcienia u podnó˝a górki

,
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c) 1 pkt za obliczenie, jakà cz´Êcià energii kinetycznej ruchu post´powego pierÊcienia jest
jego energia kinetyczna ruchu obrotowego
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d) 1 pkt za napisanie zale˝noÊci opisujàcej przyspieszenie staczajàcego si´ pierÊcienia
Δa t

v= ,  v 0
0
= ,  a t

v=

1 pkt za napisanie zale˝noÊci opisujàcej drog´ przebytà przez pierÊcieƒ

sin
l
h=a , 
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l h= a

1 pkt za wyprowadzenie wzoru opisujàcego czas, w którym pierÊcieƒ stoczy si´ po równi
pochy∏ej
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1 pkt za obliczenie czasu, w którym pierÊcieƒ stoczy si´ po równi pochy∏ej
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s
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m
st

5 30

2 2 5
2

$

$

c
= =

e) 1 pkt za obliczenie p´du pierÊcienia u podnó˝a górki
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m

s
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1 pkt za obliczenie momentu p´du pierÊcienia u podnó˝a górki
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9. a) 1 pkt za obliczenie oporu indukcyjnego cewki 0–5

R L
L
= ~ ,  

T
2=~ r,  f2=~ r ,  R f L2

L
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, ,s
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L
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b) 1 pkt za obliczenie oporu pojemnoÊciowego kondensatora
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C
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, s F
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c) 1 pkt za obliczenie zawady obwodu

Z R R R
L C

2 2

= - -^ h ,  Ω Ω Ω ΩZ 140 157 637 500
2 2

= + - =^ ^h h

d) 1 pkt za obliczenie nat´˝enia skutecznego pràdu p∏ynàcego
w obwodzie

I
Z

U
sk

sk= ,  ,V AΩI
500
220 0 44

sk
= =

e) 1 pkt za obliczenie tangensa przesuni´cia fazowego mi´dzy
napi´ciem a nat´˝eniem

tg
R

R R
L C=
-

{ ,  ,Ω
Ω Ωtg
140

157 637 3 42= - ={

10. a) MeV eV1 10
6

= 0–11
, MeVE 0 2

k
= ,  , , ,C V JE 0 2 10 1 6 10 3 2 10

k

6 19 14
$ $ $ $ $= =

- -

1 pkt za wyznaczenie wzoru na pr´dkoÊç elektronu

E mv
2k

2

=

m
E

v
2

k=

1 pkt za obliczenie pr´dkoÊci elektronu

,

,

kg

Jv
9 11 10

2 3 2 10
31

14

$

$ $
= -

-

,  , s
mv 2 65 10

8
$=

b) 1 pkt za obliczenie wartoÊci si∏y Lorentza 
F q Bv
" " "

#= ,  sinF qv= a,  0=a ,  sin 0=a ,  F 0=
1 pkt za odpowiedê: elektron b´dzie si´ porusza∏ ruchem jednostajnym
prostoliniowym wzd∏u˝ linii pola
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c) 1 pkt za odpowiedê: aby torem elektronu by∏ okràg, jego wektor
pr´dkoÊci musi tworzyç z liniami pola kàt 90c=a
1 pkt za wyznaczenie wzoru na promieƒ okr´gu

F F
obL

= ,  q B r
mv v 2

= ,  r
q B
mv=

1 pkt za obliczenie promienia okr´gu

, ,

, ,

C T

kg s
m

r
1 6 10 0 5 10

9 11 10 2 65 10
19 3

31 8

$ $ $

$ $ $
= - -

-

,  mr 3=

1 pkt za wyznaczenie zale˝noÊci T
q B

m2= r

T r
v

2= r ,  T
q B
m

v
v2

$= r ,  T
q B

m2= r

1 pkt za obliczenie okresu ruchu po okr´gu

, ,

,

C T

kg
T

1 6 10 0 5 10

2 9 11 10
19 3

31

$ $ $

$ $
=

r
- -

-

,  , sT 7 1 10
8

$=
-

1 pkt za obliczenie cz´stotliwoÊci ruchu po okr´gu

f
T
1= ,  Hz MHzf 13996246 14= =

d) 1 pkt za odpowiedê: Elektron b´dzie si´ porusza∏ po linii Êrubowej.

11. a) 1 pkt za odpowiedê: Zmian´ okresu drgaƒ mog∏o wywo∏aç tylko dodatkowe 8
przyspieszenie, wywo∏ane si∏à elektrycznà. 

T g a
l2= -r

b) 1 pkt za poprawne narysowanie si∏: ci´˝koÊci i elektrycznej 
1 pkt za poprawne narysowanie wektora nat´˝enia pola elektrycznego 

c) 1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci pozwalajàcej obliczyç przyspieszenie g i g
1
wahad∏a: 

, , , , ,T g
l T

g
l g

T

l T g
l T

g
l g

T

l2
4

4 2
4

4
2

2

2

2

1
1

2
1

2

1
1

1

2

2

= = = = = =r
r

r r
r

r

1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci pomi´dzy przyspieszeniami wahad∏a: 

, ,g
g

T

l

T

l

g
g

T

T
g

T

gT

4

4

1

1

2

2

2

2

1
2

1

2

1

1

2

2

= = =
r

r

d) 1 pkt za zapisanie zale˝noÊci pomi´dzy dzia∏ajàcymi si∏ami: 
, , ,F mg F mg F F mg F m g g

w g g1 1 1
= = - = = -^ h

1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci pozwalajàcej obliczyç si∏´ dzia∏ajàcà na kulk´ w polu 
elektrycznym: 

,F m g
T

gT
F mg

T

T1
1

2

2

1

2

2

= - = -
J

L

K
K

J

L

K
K

N

P

O
O

N

P

O
O

1 pkt za obliczenie si∏y elektrycznej: 

, , , ,F F
s

s
N0 02 10 1

2

1
0 02 10 1 0 25 0 15kg

s
m kg

s
m

2 2

2

2$ $= - = = - =

J

L

K
K

^

^
^

N

P

O
O

h

h
h

12. a) 1 pkt za zastosowanie zasady zachowania p´du: 0–6

m mv v 0
1 1 2 2

- = ,  m
m

v
v

1
1

2 2=

E Fg

F
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1 pkt za obliczenie pr´dkoÊci ∏y˝wiarza po wyrzuceniu kamienia:

,
kg

kg s
m

s
mv

60

10 3
0 5

1

$
= =

b) 1 pkt za wyprowadzenie zale˝noÊci pozwalajàcej obliczyç wspó∏czynnik tarcia ∏y˝ew
o lód:
m

W
v
2

1

2

= , W T s= , T mg= n , 
m

mgs
v
2

1

2

= n

mgs

mv
2

1

2

=n , 
gs

v
2

1

2

=n , 
gsm

m v

2
1

2
2

2

2

2

=n

1 pkt za obliczenie wspó∏czynnika tarcia ∏y˝ew o lód:

,
,

s

m m kg

kg s
m

2 10 0 5 60

10 3
0 025

2

2

2
2

$ $ $

$
= =n

^

^ b

h

h l

c) 1 pkt za zastosowanie zasady zachowania energii:

W
m mv v

2 2
1 1

2

2 2

2

= +

,W m mv v0 5
1 1

2

2 2

2
= +` j

1 pkt za obliczenie pracy wykonanej przez ∏y˝wiarza:

, , ,kg s
m kg s

m JW 0 5 60 0 5 10 3 52 5
2 2

$ $ $= + =b bf l l p


