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Fizyka i astronomia

Poziom rozszerzony
1. Startujàcy samochód wyÊcigowy w szóstej sekundzie ruchu jednostajnie przyspieszonego prze-
by∏ drog´ m11 .
a) Oblicz przyspieszenie samochodu.
b) Oblicz drog´ przebytà przez samochód w pierwszej sekundzie ruchu.
c) Oblicz drog´ przebytà przez samochód w ciàgu pierwszych pi´ciu sekund ruchu.
d) Oblicz drog´, jakà przeby∏ samochód w ciàgu kolejnych pi´ciu sekund ruchu.
e) Podczas kolejnej próby samochód wyÊcigowy uzyska∏ wynik zapisany w tabeli. Uzupe∏nij tabel´,
przyjmujàc, ˝e ruch samochodu by∏ jednostajnie przyspieszony.

Czas s1 s2 s3 s4 s5

Droga

Pr´dkoÊç s
m16

Przyspieszenie

f) Sporzàdê wykresy ts ^ h dla danych zamieszczonych w tabeli.
g) Sporzàdê wykresy tv ^ h dla danych zamieszczonych w tabeli.
h) Sporzàdê wykresy ta ^ h dla danych zamieszczonych w tabeli.

2. Cia∏o o masie , kgm 0 3= znajduje si´ na równi pochy∏ej o kàcie nachylenia 30c=a .
a) Wymieƒ si∏y dzia∏ajàce na cia∏o. Wykonaj rysunek.
b) Oblicz przyspieszenie, z jakim b´dzie si´ zsuwaç cia∏o po równi. Pomiƒ tarcie.
c) Wyka˝, ˝e wspó∏czynnik tarcia statycznego jest równy tangensowi kàta nachylenia równi.
d) Oblicz, z jakim przyspieszeniem b´dzie si´ zsuwaç cia∏o z równi, je˝eli wspó∏czynnik tarcia kine-
tycznego ,f 0 15

k
= .

e) Oblicz, jakà dodatkowà si∏´ trzeba przy∏o˝yç do cia∏a, aby porusza∏o si´ po równi ruchem jedno-
stajnym do góry. Wspó∏czynnik tarcia kinetycznego ,f 0 15

k
= . Wykonaj rysunek.

f) Oblicz, jakà pr´dkoÊç nale˝a∏oby nadaç cia∏u u podnó˝a równi o d∏ugoÊci ml 1= , aby na jej koƒ-
cu cia∏o si´ zatrzyma∏o.

3. ¸aƒcuch ozdobny ze stopu z∏ota i srebra w powietrzu wa˝y , NP 4 8
1
= , a zanurzony w wodzie ma

wag´ , NP 4 4
2
= . G´stoÊç z∏ota 

m

kg
19280 3z

=t , g´stoÊç srebra 
m

kg
10490 3s

=t .

a) Oblicz si∏´ wyporu dzia∏ajàcà na ∏aƒcuch.
b) Oblicz obj´toÊç ∏aƒcucha.
c) Oblicz mas´ domieszki srebra w ∏aƒcuchu.
d) Oblicz mas´ z∏ota w ∏aƒcuchu. 
e) Oblicz zawartoÊç procentowà z∏ota w ∏aƒcuchu.
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4. Do ogniwa o SEM V24= i oporze wewn´trznym r Ω1= do∏àczono cztery oporniki o oporze
R Ω3= ka˝dy. 

Oblicz:
a) opór zast´pczy oporników R

1
, R

2
, R

3

b) opór zast´pczy oporników R
1
, R

2
, R

3
, R

4

c) nat´˝enie pràdu p∏ynàcego przez oporniki R
1
, R

2
, R

3
, R

4

d) moc wydzielonà na ka˝dym z oporników
e) moc wydzielonà w ca∏ym obwodzie
f) prac´, jakà wykona w tym obwodzie pràd p∏ynàcy w ciàgu min10

5. Sta∏à mas´ m azotu, znajdujàcego si´ w zamkni´tym naczyniu pod ciÊnieniem atmosferycznym
p

1
poddano adiabatycznemu spr´˝aniu tak, ˝e jego obj´toÊç zmala∏a od V

1
do V

2
. OkreÊl, ile ciep∏a

zosta∏o wymienione z otoczeniem.
Nast´pnie zapisz zale˝noÊci pozwalajàce obliczyç:
a) zmian´ energii wewn´trznej gazu
b) prac´ wykonanà nad gazem
c) prac´, jakà nale˝a∏oby wykonaç, gdyby ta przemiana by∏a przemianà izobarycznà
d) ciep∏o wymienione z otoczeniem w czasie przemiany izobarycznej (okreÊl, czy gaz pobra∏, czy
odda∏ ciep∏o)
e) zmian´ energii wewn´trznej gazu

6. Na kauczukowej lince o module Younga 
m

NE 4 10 2

8
$= , Êrednicy , mmd 2 5= i d∏ugoÊci ml 2

0
= jest

zawieszony ci´˝arek o masie gm 100= . Link´ pociàgni´to w dó∏, wyd∏u˝ajàc jà o cmlΔ 10= , w wy-
niku czego uk∏ad zaczà∏ drgaç.
a) Oblicz si∏´, jakà u˝yto do rozciàgni´cia gumy.
b) Oblicz okres drgaƒ uk∏adu.
c) Oblicz liczb´ pe∏nych drgaƒ wykonanych w ciàgu min1 .
d) OkreÊl, jak musia∏aby si´ zmieniç Êrednica linki, aby okres drgaƒ uk∏adu wzrós∏ n razy.
e) OkreÊl, jak zmieni∏aby si´ si∏a, która spowoduje takie samo wyd∏u˝enie jak w pytaniu d.

7. W tabeli zosta∏y zamieszczone dane dotyczàce niektórych cia∏ w Uk∏adzie S∏onecznym.

Cia∏o niebieskie WielkoÊç fizyczna WartoÊç

S∏oƒce masa M332448
Z

Ziemia masa kg6 10
24

$

promieƒ km6370

Êrednia pr´dkoÊç ruchu orbitalnego s
km30

Êrednia odleg∏oÊç od S∏oƒca a.u.1

nachylenie osi obrotu do p∏aszczyzny orbity '66 5c

f

R 1

r

R 2R 3R 4

10 pkt

11 pkt

9 pkt

12 pkt



Z A D A N I A  T E S T O W E .  P R Ó B N A  M A T U R A  Z O P E R O N E M I „ G A Z E T Ñ  W Y B O R C Z Ñ ”  ■

F i z y k a  i  a s t r o n o m i a .  Po z i o m  r o z s z e r z o n y

Cia∏o niebieskie WielkoÊç fizyczna WartoÊç

Mars masa , M0 107
Z

promieƒ , R0 533
Z

Êrednia odleg∏oÊç od S∏oƒca , a.u.1 523

okres obiegu wokó∏ S∏oƒca , dni686 98

okres obrotu wokó∏ osi , h24 62

nachylenie osi obrotu do p∏aszczyzny orbity 66c

Phobos – ksi´˝yc Marsa okres obiegu wokó∏ Marsa , dnia0 319

Korzystajàc z danych w tabeli, wykonaj podane polecenia.
a) Oblicz przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Marsa.
b) Oblicz Êrednià pr´dkoÊç Marsa w ruchu orbitalnym.
c) Wyprowadê zale˝noÊç okreÊlajàcà Êrednià pr´dkoÊç, z jakà naturalny satelita Marsa, Phobos,
obiega macierzystà planet´ (przyjmij, ˝e orbita jest ko∏owa).
d) Odpowiedz, czy na Marsie wyst´pujà zmiany pór roku, oraz uzasadnij swojà odpowiedê.
e) Oblicz odleg∏oÊç mi´dzy zwrotnikami na Marsie. Wynik podaj w km.

8. Cienki pierÊcieƒ o masie , kgm 0 1= i Êrednicy , md 0 5= stacza si´ bez poÊlizgu z górki o wysokoÊci
, mh 2 5= . Oblicz:

a) moment bezw∏adnoÊci pierÊcienia
b) pr´dkoÊç ruchu post´powego pierÊcienia u podnó˝a górki
c) jakà cz´Êcià energii kinetycznej ruchu post´powego pierÊcienia jest jego energia kinetyczna
ruchu obrotowego
d) czas, po którym pierÊcieƒ stoczy si´ z równi pochy∏ej o kàcie nachylenia 30c=a
e) p´d oraz moment p´du pierÊcienia u podnó˝a górki

9. Cewk´ o indukcyjnoÊci , H0 5 , kondensator o pojemnoÊci Fμ5 i opornik o oporze Ω140 w∏àczono
szeregowo do sieci pràdu przemiennego o cz´stotliwoÊci 50 Hz i napi´ciu skutecznym 220 V. Oblicz:
a) opór indukcyjny cewki,
b) opór pojemnoÊciowy kondensatora,
c) zawad´ obwodu,
d) nat´˝enie skuteczne pràdu p∏ynàcego w obwodzie,
e) tangens przesuni´cia fazowego mi´dzy napi´ciem i nat´˝eniem.

10. Elektron przyspieszony w akceleratorze posiada energi´ kinetycznà , MeVE 0 2
k
= i dostaje si´

w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji , mTB 0 5= .
a) Podaj wartoÊç energii kinetycznej w J. Oblicz pr´dkoÊç elektronu.
b) Oblicz wartoÊç si∏y Lorentza i okreÊl jej kierunek, gdyby elektron porusza∏ si´ równolegle do linii
pola magnetycznego. Opisz ruch elektronu.
c) Pod jakim kàtem do linii pola magnetycznego powinien si´ poruszaç elektron, aby jego torem by∏
okràg? Oblicz promieƒ tego okr´gu, okres ruchu po okr´gu oraz jego cz´stotliwoÊç.
d) Jak zachowa∏by si´ elektron wlatujàcy w pole magnetyczne, je˝eli jego wektor pr´dkoÊci
tworzy∏by z liniami pola kàt a?

11. Na∏adowanà metalowà kulk´ o masie m g20= zawieszono na jedwabnej nici i wytràcono z po-
∏o˝enia równowagi. Kulka rozpocz´∏a drgania o okresie T s1= . Nast´pnie zawieszono kulk´ w jed-
norodnym pionowym polu elektrycznym, wówczas okres drgaƒ wzrós∏ do T s2

1
= . 
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a) WyjaÊnij przyczyn´ wzrostu okresu drgaƒ kulki w polu elektrycznym. Zapisz odpowiedni wzór. 
b) Narysuj si∏y dzia∏ajàce na ujemnie na∏adowanà kulk´ oraz wektor nat´˝enia pola elektrycznego. 
c) Oblicz stosunek przyspieszeƒ wahad∏a w obu przypadkach. 
d) Oblicz wartoÊç si∏y elektrycznej dzia∏ajàcej na kulk´ w polu elektrostatycznym. 

12. ¸y˝wiarz o masie kgm 60
1
= , stojàc na ∏y˝wach, rzuci∏ poziomo kamieƒ o masie kgm 10

2
= z pr´d-

koÊcià s
mv 3

2
= . Po rzucie odjecha∏ w przeciwnà stron´ na odleg∏oÊç , ms 0 5= . 

a) Oblicz pr´dkoÊç ∏y˝wiarza w momencie wyrzucenia kamienia. 
b) Oblicz wspó∏czynnik tarcia ∏y˝ew o lód. 
c) Oblicz prac´ wykonanà przez ∏y˝wiarza. 

6 pkt


