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1.  Opis egzaminu maturalnego z fizyki 

 

WSTŇP 
 

Fizyka jest jednym z przedmiot·w do wyboru na egzaminie maturalnym. KaŨdy maturzysta 

moŨe przystŃpiĺ do egzaminu maturalnego z fizyki na poziomie rozszerzonym jako przedmiotu 

dodatkowego. 

 

Egzamin maturalny z fizyki sprawdza, w jakim stopniu zdajŃcy speğnia wymagania okreŜlone 

w podstawie programowej ksztağcenia og·lnego dla szkoğy ponadpodstawowej1.  

 

Podstawa programowa dzieli wymagania na og·lne i szczeg·ğowe. Wymagania szczeg·ğowe 

odwoğujŃ siň do ŜciŜle okreŜlonych wiadomoŜci i konkretnych umiejňtnoŜci. Wymagania og·lne 

majŃ podstawowe znaczenie, gdyŨ syntetycznie ujmujŃ nadrzňdne cele ksztağcenia 

w nauczaniu  fizyki.   

 

Informator prezentuje przykğadowe zadania egzaminacyjne wraz z rozwiŃzaniami. Do kaŨdego 

zadania dodano wykaz wymagaŒ og·lnych i szczeg·ğowych z podstawy programowej 

ksztağcenia og·lnego, kt·rym odpowiada dane zadanie. Zadania w Informatorze nie ilustrujŃ 

wszystkich wymagaŒ z zakresu fizyki okreŜlonych w podstawie programowej, nie wyczerpujŃ 

r·wnieŨ wszystkich typ·w zadaŒ, kt·re mogŃ wystŃpiĺ w arkuszu egzaminacyjnym. Tylko 

realizacja wszystkich wymagaŒ z podstawy programowej, zar·wno og·lnych, jak 

i szczeg·ğowych, moŨe zapewniĺ wszechstronne wyksztağcenie w zakresie fizyki, w tym ï 

wğaŜciwe przygotowanie do egzaminu maturalnego. 

 

Przed przystŃpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznaĺ siň z og·lnymi zasadami 

obowiŃzujŃcymi na egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023. SŃ one okreŜlone 

w rozporzŃdzeniu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 26 lutego 2021 r. w sprawie egzaminu 

maturalnego (Dz.U. poz. 482) oraz ï w skr·conej formie ï w czňŜci og·lnej Informatora 

o egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023, dostňpnej na stronie internetowej 

Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (https://cke.gov.pl/) i na stronach internetowych 

okrňgowych komisji egzaminacyjnych. 

 

ZADANIA NA EGZAMINIE 
 

W arkuszu egzaminacyjnym znajdŃ siň zar·wno zadania zamkniňte, jak i otwarte.  

 

Zadania zamkniňte to takie, w kt·rych zdajŃcy wybiera odpowiedŦ spoŜr·d podanych. WŜr·d 

zadaŒ zamkniňtych znajdŃ siň m.in.:  

¶ zadania wyboru wielokrotnego 

¶ zadania typu prawda-fağsz  

¶ zadania na dobieranie.  

 
1 RozporzŃdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej 
ksztağcenia og·lnego dla liceum og·lnoksztağcŃcego, technikum oraz branŨowej szkoğy II stopnia (Dz.U. z 2018 r. 
poz. 467, z p·Ŧn. zm.). 

https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/fizyka.pdf
https://cke.gov.pl/
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Zadania otwarte to takie, w kt·rych zdajŃcy samodzielnie formuğuje odpowiedŦ. WŜr·d zadaŒ 

otwartych znajdŃ siň m.in.:  

¶ zadania z lukŃ, wymagajŃce uzupeğnienia zdania albo zapisania odpowiedzi jednym lub 

kilkoma wyrazami, symbolami lub wzorami fizycznymi, w tym wykonania lub uzupeğniania 

rysunku, diagramu, tabeli, wykresu, zaleŨnoŜci miňdzy wielkoŜciami, r·wnania 

¶ zadania kr·tkiej odpowiedzi, wymagajŃce (1) przeprowadzenia obliczeŒ lub 

wyprowadzenia zaleŨnoŜci pomiňdzy wielkoŜciami fizycznymi, (2) ustalania i/lub 

uzasadniania prawidğowych stwierdzeŒ dotyczŃcych zjawisk fizycznych i ich modeli, 

opisywania zjawisk fizycznych lub doŜwiadczeŒ, przedstawiania tez i formuğowania 

hipotez. 

 

Przedstawione przez zdajŃcego rozwiŃzanie zadania otwartego, w kt·rym zdajŃcy m.in. 

oblicza, wyprowadza, wykazuje, uzasadnia, musi prezentowaĺ peğny tok rozumowania, 

uwzglňdniaĺ warunki zadania, a takŨe odwoğywaĺ siň do praw i zaleŨnoŜci fizycznych oraz 

matematycznych. Oznaczenia stosowane w rozwiŃzaniu przez zdajŃcego muszŃ 

jednoznacznie umoŨliwiaĺ identyfikacjň wielkoŜci fizycznych opisanych w treŜci zadania 

i polecenia.  

 

Wszystkie zadania egzaminacyjne bňdŃ sprawdzağy poziom opanowania umiejňtnoŜci 

okreŜlonych w nastňpujŃcych wymaganiach og·lnych w podstawie programowej ksztağcenia 

og·lnego dla szkoğy ponadpodstawowej (w nawiasach zapisano numery cel·w ksztağcenia 

podstawy programowej): 

¶ wykorzystanie pojňĺ i wielkoŜci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich 

przykğad·w w otaczajŃcej rzeczywistoŜci (I)  

¶ rozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych (II)  

¶ planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doŜwiadczeŒ oraz wnioskowanie na 

podstawie ich wynik·w (III)  

¶ posğugiwanie siň informacjami pochodzŃcymi z analizy materiağ·w Ŧr·dğowych, w tym ï 

tekst·w popularnonaukowych (IV) 

¶ budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw 

i zaleŨnoŜci fizycznych (V).  

 

Zadania egzaminacyjne bňdŃ dotyczyğy nastňpujŃcych obszar·w tematycznych fizyki 

(w nawiasach zapisano numery treŜci nauczania podstawy programowej): 

¶ mechanika punktu materialnego i bryğy sztywnej (II, III) 

¶ grawitacja i elementy astronomii (IV)  

¶ drgania, fale i optyka (V, X) 

¶ elektrycznoŜĺ i magnetyzm (VII, VIII, IX) 

¶ wğasnoŜci materii, termodynamika, hydrostatyka i aerostatyka (II, VI)  

¶ elementy fizyki atomowej i jŃdrowej (XI, XII). 

 

NiezaleŨnie od wymienionych powyŨej obszar·w tematycznych, zadania egzaminacyjne 

sprawdzŃ r·wnieŨ umiejňtnoŜci okreŜlone w wymaganiach przekrojowych (okreŜlonych w pkt I 

treŜci nauczania podstawy programowej).  
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OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO 
 

Egzamin maturalny z fizyki trwa 180 minut2. W arkuszu egzaminacyjnym znajdzie siň od 25 do 

35 zadaŒ. ĞŃczna liczba punkt·w, jakie moŨna uzyskaĺ za prawidğowe rozwiŃzanie wszystkich 

zadaŒ, jest r·wna 60.  

 

Liczbň zadaŒ oraz liczbň punkt·w moŨliwych do uzyskania za poszczeg·lne rodzaje zadaŒ 

w cağym arkuszu przedstawiono w poniŨszej tabeli. 
 

Rodzaj zadaŒ Liczba zadaŒ 
ĞŃczna liczba 

punkt·w 

Udziağ w wyniku 

sumarycznym 

zamkniňte 8ï15 8ï15 ok. 20% 

otwarte 15ï20 45ï52 ok. 80% 

RAZEM 25ï35 60 100% 

 

W arkuszu egzaminacyjnym bňdŃ wystňpowağy wiŃzki zadaŒ lub pojedyncze zadania. WiŃzka 

zadaŒ to zestaw od dw·ch do czterech zadaŒ wystňpujŃcych we wsp·lnym kontekŜcie 

tematycznym, kt·rym jest opisane zjawisko fizyczne, doŜwiadczenie, obserwacja, materiağ 

Ŧr·dğowy itp. KaŨde z zadaŒ wiŃzki bňdzie moŨna rozwiŃzaĺ niezaleŨnie od rozwiŃzania 

innych zadaŒ w danej wiŃzce. WiŃzka zadaŒ moŨe siň skğadaĺ zar·wno z zadaŒ zamkniňtych, 

jak i z zadaŒ otwartych.  

 

 

ZASADY OCENIANIA 
 

Zadania zamkniňte 
 

Zadania zamkniňte sŃ oceniane ï w zaleŨnoŜci od maksymalnej liczby punkt·w, jakŃ moŨna 

uzyskaĺ za rozwiŃzanie danego zadania ï zgodnie z poniŨszymi zasadami: 
 

1 pkt ï odpowiedŦ poprawna. 

0 pkt ï odpowiedŦ niepoprawna lub niepeğna albo brak odpowiedzi. 
 

ALBO 
 

2 pkt ï odpowiedŦ cağkowicie poprawna. 

1 pkt ï odpowiedŦ czňŜciowo poprawna lub odpowiedŦ niepeğna. 

0 pkt ï odpowiedŦ cağkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi. 

 

 

  

 
2 Czas trwania egzaminu moŨe zostaĺ wydğuŨony w przypadku zdajŃcych ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, 
w tym niepeğnosprawnych, oraz w przypadku cudzoziemc·w. Szczeg·ğy sŃ okreŜlane w Komunikacie dyrektora 
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w sprawie szczeg·ğowych sposob·w dostosowania warunk·w i form 
przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym. 
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Zadania otwarte  
 

Za poprawne rozwiŃzanie zadania otwartego bňdzie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 1, 2, 3 lub 

4 punkty. Za kaŨde poprawne rozwiŃzanie, inne niŨ opisane w zasadach oceniania, moŨna 

przyznaĺ maksymalnŃ liczbň punkt·w, o ile rozwiŃzanie jest merytorycznie poprawne, zgodne 

z poleceniem i warunkami zadania. 

 

Zadania otwarte sŃ oceniane ï w zaleŨnoŜci od maksymalnej liczby punkt·w, jakŃ moŨna 

uzyskaĺ za rozwiŃzanie danego zadania ï zgodnie z poniŨszymi zasadami: 

 

Zadania otwarte, w kt·rych zdajŃcy udziela odpowiedzi opisowej 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 1 pkt: 
 

1 pkt ï odpowiedŦ poprawna. 

0 pkt ï odpowiedŦ niepoprawna lub niepeğna albo brak odpowiedzi. 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 2 pkt:  
  

2 pkt ï odpowiedŦ cağkowicie poprawna. 

1 pkt ï odpowiedŦ czňŜciowo poprawna lub odpowiedŦ niepeğna. 

0 pkt ï odpowiedŦ cağkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi. 

 

 

Zadania otwarte, w kt·rych zdajŃcy wykonuje lub uzupeğnia rysunek, wykres, diagram, 

tabelň, zaleŨnoŜĺ lub uzupeğnia tekst kilkoma wyrazami albo wykonuje proste obliczenie 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 1 pkt: 
 

1 pkt ï rozwiŃzanie poprawne. 

0 pkt ï rozwiŃzanie niepoprawne lub niepeğne albo brak rozwiŃzania. 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 2 pkt:  
  

2 pkt ï rozwiŃzanie cağkowicie poprawne. 

1 pkt ï rozwiŃzanie czňŜciowo poprawne lub rozwiŃzanie niepeğne. 

0 pkt ï rozwiŃzanie cağkowicie niepoprawne albo brak rozwiŃzania. 

 

 

Zadania otwarte, dla kt·rych okreŜlono poszczeg·lne etapy ich rozwiŃzania (np. niewielki 

postňp, istotny postňp, zasadnicze trudnoŜci zadania) 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 2 pkt:  
 

2 pkt ï rozwiŃzanie poprawne.  

1 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zostağy pokonane zasadnicze trudnoŜci zadania, ale 

rozwiŃzanie nie zostağo doprowadzone poprawnie do koŒcowej postaci. 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym nie zostağy pokonane zasadnicze trudnoŜci zadania, albo 

brak rozwiŃzania. 
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¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 3 pkt:  
 

3 pkt ï rozwiŃzanie poprawne. 

2 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zostağy pokonane zasadnicze trudnoŜci zadania, ale 

rozwiŃzanie nie zostağo doprowadzone poprawnie do koŒcowej postaci. 

1 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym dokonany zostağ istotny postňp, ale nie zostağy pokonane 

zasadnicze trudnoŜci zadania. 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym nie ma istotnego postňpu, albo brak rozwiŃzania. 

 

¶ w przypadku zadania, za kt·rego rozwiŃzanie moŨna otrzymaĺ maksymalnie 4 pkt:  
 

4 pkt ï rozwiŃzanie poprawne. 

3 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zostağy pokonane zasadnicze trudnoŜci zadania, ale 

rozwiŃzanie nie zostağo doprowadzone poprawnie do koŒcowej postaci. 

2 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym dokonany zostağ istotny postňp, ale nie zostağy pokonane 

zasadnicze trudnoŜci zadania. 

1 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym dokonany zostağ niewielki postňp, ale konieczny do 

rozwiŃzania zadania.  

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym nie ma niewielkiego postňpu, albo brak rozwiŃzania. 

 

W rozwiŃzaniu zadaŒ otwartych, dla kt·rych okreŜlono poszczeg·lne etapy ich rozwiŃzania, 

wyr·Ũniony zostağ najwaŨniejszy etap, nazywany pokonaniem zasadniczych trudnoŜci 

zadania. Przyjňto zasadň, Ũe za pokonanie zasadniczych trudnoŜci zadania przyznaje siň co 

najmniej poğowň punkt·w, jakie moŨna otrzymaĺ za bezbğňdne rozwiŃzanie danego zadania. 

Przed pokonaniem zasadniczych trudnoŜci zadania wyr·Ũnia siň jeszcze jeden etap 

(w przypadku zadaŒ za 3 pkt) lub dwa etapy poprzedzajŃce (w przypadku zadaŒ za 4 pkt): 

dokonanie istotnego postňpu w rozwiŃzaniu zadania oraz/lub dokonanie niewielkiego postňpu, 

kt·ry jest konieczny do rozwiŃzania zadania. 

 

Etapy rozwiŃzania dla kaŨdego zadania bňdŃ opisane w zasadach oceniania dla danego 

zadania. Ponadto dla r·Ũnych sposob·w rozwiŃzania danego zadania te same etapy bňdŃ 

opisywağy w zasadach oceniania jakoŜciowo r·wnowaŨny postňp na drodze do rozwiŃzania 

zadania. 

 

MATERIAĞY I PRZYBORY POMOCNICZE NA EGZAMINIE Z FIZYKI 
 

Przybory pomocnicze, z kt·rych mogŃ korzystaĺ zdajŃcy na egzaminie maturalnym z fizyki, to: 

¶ linijka 

¶ kalkulator naukowy 

¶ Wybrane wzory i stağe fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. 

 

Szczeg·ğowe informacje dotyczŃce materiağ·w i przybor·w pomocniczych, z kt·rych mogŃ 

korzystaĺ zdajŃcy na egzaminie maturalnym (w tym osoby, kt·rym dostosowano warunki 

przeprowadzenia egzaminu), bňdŃ ogğaszane w komunikacie dyrektora Centralnej Komisji 

Egzaminacyjnej.  
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2.  Przykğadowe zadania z rozwiŃzaniami 

 

W Informatorze dla kaŨdego zadania podano: 

¶ liczbň punkt·w moŨliwych do uzyskania za jego rozwiŃzanie (w nawiasach, po numerze 

zadania)  

¶ najwaŨniejsze wymagania og·lne i szczeg·ğowe, kt·re sŃ sprawdzane w tym zadaniu 

¶ zasady oceniania rozwiŃzania tego zadania 

¶ poprawne rozwiŃzanie w przypadku zadania zamkniňtego oraz przykğadowe rozwiŃzanie 

w przypadku zadania otwartego. 

 

W przykğadowych rozwiŃzaniach zadaŒ otwartych sŃ wyodrňbnione dodatkowe komentarze, 

kt·re nie podlegajŃ ocenie. Dodatkowe komentarze wyodrňbniono w ramkach (podobnie jak 

ten akapit). 

 

Symbol  zamieszczony w nagğ·wku zadania zwraca uwagň na to, Ũe do rozwiŃzania 

zadania bňdzie pomocne lub niezbňdne uŨycie linijki (np. do rysowania linii prostych lub do 

odmierzania dğugoŜci odcink·w). 

 

Symbol  zamieszczony w nagğ·wku zadania zwraca uwagň na to, Ũe do rozwiŃzania zadania 

bňdzie niezbňdne uŨycie kalkulatora naukowego. 
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MECHANIKA PUNKTU MATERIALNEGO I BRYĞY SZTYWNEJ 

 

Zadanie 1. Impulsowe dziağanie siğy  

Na rysunku poniŨej przedstawiono ruch ciağa o masie ά = 0,5 kg w inercjalnym ukğadzie 

odniesienia, we wsp·ğrzňdnych (ὼ, ώ). PoczŃtkowo ciağo poruszağo siň swobodnie ruchem 

jednostajnym z prňdkoŜciŃ ÝᴆË wzdğuŨ prostej Ὧ. W punkcie A4 na ciağo zadziağağa siğa Ὂᴆ, przy 

czym czas jej dziağania byğ bardzo kr·tki i wynosiğ Ў† = 0,02 s. Gdy siğa przestağa dziağaĺ, ciağo 

poruszağo siň dalej ruchem jednostajnym z prňdkoŜciŃ Ýᴆ wzdğuŨ prostej ὰ. Na wykresie toru 

narysowano i oznaczono poğoŨenia  ciağa w pierwszym etapie ruchu (A1ïA4) i w drugim etapie 

ruchu (A4ïA7). Czas ruchu wzdğuŨ kaŨdego z odcink·w: A1A2, A2A3, é , A6A7 byğ taki sam 

i wynosiğ Ўὸ = 1 s. 
 

 
 

Przyjmij model zjawiska, w kt·rym zakğadamy, Ũe siğa Ὂᴆ byğa stağa. Na rysunkach pominiňto 

bardzo kr·tki paraboliczny fragment toru, gdy na ciağo dziağağa siğa Ὂᴆ.  
 

Zadanie 1.1. (0ï1) 

Na kt·rym diagramie prawidğowo przedstawiono kierunek i zwrot siğy ╕ᴆ ? Zaznacz 

wğaŜciwŃ odpowiedŦ spoŜr·d podanych. 

 

A. B. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 C. D. 
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Wymaganie og·lne  

I. Wykorzystanie pojňĺ i wielkoŜci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich 

przykğad·w w otaczajŃcej rzeczywistoŜci.  
 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

5) rozr·Ũnia wielkoŜci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziağania na wektorach 

(dodawanie, odejmowanie, rozkğadanie na skğadowe);  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

14) interpretuje II zasadň dynamiki jako zwiŃzek miňdzy zmianŃ pňdu i popňdem siğy. 
 

Zasady oceniania 

1 pkt ï odpowiedŦ poprawna. 

0 pkt ï odpowiedŦ niepoprawna albo brak odpowiedzi. 

 

RozwiŃzanie 

C 
 

Komentarz  

Zgodnie z drugŃ zasadŃ dynamiki, kierunek siğy jest taki jak kierunek wektora zmiany pňdu 

ciağa (r·Ũnicy pňd·w po zadziağaniu siğy i przed zadziağaniem siğy). 

 

Zadanie 1.2. (0ï3) 

Oblicz wartoŜĺ siğy ╕ᴆ. 
 

                                

                                

                                

                                

                                
 

Wymaganie og·lne  

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw 

i zaleŨnoŜci fizycznych. 
 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

5) rozr·Ũnia wielkoŜci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziağania na wektorach 

(dodawanie, odejmowanie, rozkğadanie na skğadowe);  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

3) opisuje ruchy postňpowe, posğugujŃc siň wielkoŜciami wektorowymi: 

przemieszczeniem, prňdkoŜciŃ i przyŜpieszeniem wraz z ich jednostkami; 

13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania siň ciağ; 

14) interpretuje II zasadň dynamiki jako zwiŃzek miňdzy zmianŃ pňdu i popňdem siğy. 
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Zasady oceniania 

3 pkt ï poprawna metoda obliczenia siğy oraz prawidğowy wynik liczbowy z jednostkŃ (np. jak 

w krokach 1., 2. i 3.). 

2 pkt ï wykorzystanie drugiej zasady dynamiki wyraŨonej w postaci zwiŃzku miňdzy zmianŃ 

pňdu i siğŃ oraz obliczenie wartoŜci zmiany prňdkoŜci (np. jak w krokach 1. i 2.). 

1 pkt ï wykorzystanie drugiej zasady dynamiki wyraŨonej w postaci zwiŃzku miňdzy zmianŃ 

wektora pňdu, czasem, w kt·rym ta zmiana nastŃpiğa, a siğŃ ï ğŃcznie z wyraŨeniem 

zmiany pňdu jako  άЎÝᴆ (np. jak w kroku 1.) 

LUB 

ï wykorzystanie drugiej zasady dynamiki wyraŨonej w postaci zwiŃzku miňdzy masŃ, siğŃ 

a przyŜpieszeniem ï ğŃcznie z wyraŨeniem wektora przyŜpieszenia jako zmiany 

wektora prňdkoŜci w czasie  

LUB 

ï obliczenie wartoŜci r·Ũnicy wektor·w prňdkoŜci lub obliczenie wartoŜci r·Ũnicy 

wektor·w pňdu  (np. jak w kroku 2.). 

Uwaga! Obliczenie r·Ũnicy wartoŜci wektor·w prňdkoŜci lub pňd·w jest bğňdem rzeczowym. 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.) 

Do obliczenia wartoŜci siğy wykorzystamy II zasadň dynamiki: iloraz zmiany wektora pňdu ciağa 

i czasu, w kt·rym ta zmiana nastŃpiğa, jest r·wny sile dziağajŃcej na ciağo w tym czasie: 

Ўὴᴆ

Ў†
Ὂᴆ       Ўὴᴆ άЎÝᴆ άÝᴆ ɀ Ýᴆ  

 

    
άЎÝᴆ

Ў†
Ὂᴆ       

wartoŜĺ
ựựự        

άȿЎÝᴆȿ

Ў†
ȿὊᴆȿ  

 

Komentarz (krok 2.) 

Wyznaczymy zmianň  ЎÝᴆ Ýᴆ ɀ Ýᴆ wektora prňdkoŜci, a nastňpnie obliczymy jej wartoŜĺ. Na 

podstawie poğoŨeŒ ciağa okreŜlimy skğadowe Ýᴆ i Ýᴆ w kierunku ὼ oraz ώ. Pierwsza liczba 

w nawiasie kwadratowym to wsp·ğrzňdna skğadowej ὼ, a druga ï wsp·ğrzňdna skğadowej ώ: 

Ýᴆ
ὃὃᴆ

Ўὸ
υ 
Í

Ó
Ƞ ς 

Í

Ó
           Ýᴆ

ὃὃᴆ

Ўὸ
τ 
Í

Ó
Ƞ π 
Í

Ó
 

 

Odejmowanie wektor·w prňdkoŜci wykonamy np. graficznie (rysunek poniŨej). Niech dğugoŜĺ 

boku kratki odpowiada jednostce prňdkoŜci wyraŨonej w m/s. Po odjňciu wektor·w obliczymy 

wartoŜĺ r·Ũnicy prňdkoŜci: 
 

 

R·Ũnica prňdkoŜci ma wsp·ğrzňdne: 

ЎÝᴆ ρ 
Í

Ó
Ƞ ς 

Í

Ó
 

ЎÝ ȿЎÝᴆȿ ρ ς   
Í

Ó
 ςȟςτ 

Í

 Ó
 

 

Ýᴆ 

Ýᴆ 

ЎÝᴆ 
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Komentarz (krok 3.) 

Obliczymy wartoŜĺ siğy (dane i wynik w kroku 2. podstawimy do wzoru w kroku 1.).  
 

Ὂᴆ
άȿЎÝᴆȿ

Ў†
        O         Ὂᴆ

πȟυ ËÇϽςȟςτ 
Í
 Ó

πȟπς Ó
 υφ . 

 

Zadanie 2. SpadajŃca kulka  

Pionowo w d·ğ rzucono metalowŃ kulkň o masie ά = 0,250 kg. Na wysokoŜci Ὤ = 1,80 m 

ponad podğoŨem, w chwili ὸ = 0, kulka osiŃgnňğa prňdkoŜĺ o wartoŜci Ý = 3,20 m/s. LiczŃc 

od wysokoŜci Ὤ, aŨ do podğoŨa, kulka spadağa swobodnie i siň nie obracağa. Po upadku na 

twarde podğoŨe kulka odbiğa siň od niego, a czas oddziağywania (zderzenia) kulki z podğoŨem 

byğ r·wny ЎÔ = 0,005 s. Podczas pierwszego zderzenia z podğoŨem kulka straciğa 25% swojej 

energii mechanicznej. 
 

Do analizy zjawiska przyjmij jego uproszczony model, w kt·rym: 

¶ pomiŒ opory powietrza podczas ruchu kulki; 

¶ zağ·Ũ, Ũe siğa Ὂᴆ reakcji podğoŨa dziağajŃca na kulkň podczas zderzenia byğa stağa; 

¶ przyjmij do obliczeŒ wartoŜĺ przyŜpieszenia ziemskiego r·wnŃ 9,81 m/s2. 

 

Zadanie 2.1. (0ï2)  

Na podstawie danych przedstawionych w opisie zadania 2. oblicz czas trwania ruchu 

kulki od chwili ◄ = 0 do chwili pierwszego uderzenia w podğoŨe. 
 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  

 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

4) przeprowadza obliczenia liczbowe, posğugujŃc siň kalkulatorem. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

4) opisuje ruchy prostoliniowe [é] jednostajnie zmienne, posğugujŃc siň zaleŨnoŜciami 

poğoŨenia, wartoŜci prňdkoŜci i przyŜpieszenia oraz drogi od czasu. 
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Zasady oceniania 

2 pkt ï poprawne zastosowanie i rozwiŃzanie r·wnania ruchu jednostajnie przyŜpieszonego 

oraz prawidğowy wynik liczbowy z jednostkŃ (np. jak w krokach 1. i 2.). 

1 pkt ï zapisanie r·wnania zaleŨnoŜci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyŜpieszonym 

prostoliniowym ï ğŃcznie z prawidğowŃ identyfikacjŃ drogi, przyŜpieszenia i prňdkoŜci 

poczŃtkowej (np. jak w kroku 1.). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.) 

Zapiszemy wz·r na drogň w ruchu jednostajnie przyspieszonym z prňdkoŜciŃ poczŃtkowŃ. 

W naszym przypadku przebytŃ drogŃ jest wysokoŜĺ Ὤ, a przyspieszeniem jest Ὣ.  
 

Ὤ Ýὸ
ρ

ς
Ὣὸ    

Do r·wnania ruchu podstawimy dane podstawione domyŜlnie w jednostkach podstawowych 

ukğadu SI: 

ρȟψ σȟςὸ τȟωπυὸ   O     τȟωπυὸ  σȟςὸ ρȟψ π   

Komentarz (krok 2.)  

RozwiŃŨemy r·wnanie kwadratowe i wybierzemy dodatnie rozwiŃzanie: 
 

ЍЎ φȟχυ   O    ὸ
σȟς φȟχυ

ςϽτȟωπυ
 Ó πȟσφ Ó 

Uwaga!  

RozwiŃzanie r·wnania kwadratowego moŨna przedstawiĺ na symbolach og·lnych: 

ρ

ς
Ὣὸ Ýὸ Ὤ π    O       ЍЎ Ý ςὫὬ     O      ὸ

Ý Ý ςὫὬ

Ὣ
πȟσφ Ó 

 

 

Zadanie 2.2. (0ï2) 

WykaŨ, Ũe wartoŜĺ prňdkoŜci uzyskana przez kulkň tuŨ przed pierwszym uderzeniem 

w podğoŨe wynosi Ýρ  6,75 m/s. 
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Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  

 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy: 

4) przeprowadza obliczenia liczbowe, posğugujŃc siň kalkulatorem. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

20) posğuguje siň pojňciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii 

potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasadň zachowania energii 

mechanicznej do obliczeŒ.  

 

Zasady oceniania 

2 pkt ï poprawna metoda wykazania podanej wartoŜci prňdkoŜci oraz prawidğowe obliczenia 

(np. jak w krokach 1. i 2.). 

1 pkt ï poprawne zapisanie zasady zachowania energii, ğŃcznie z poprawnym uŨyciem 

wzor·w  na energiň mechanicznŃ (w tym ï potencjalnŃ i kinetycznŃ) oraz poprawnŃ 

identyfikacjŃ wielkoŜci we wzorze (np. jak w kroku 1.)  

LUB 

ï skorzystanie z r·wnania na prňdkoŜĺ i obliczonego czasu (np. jak w uwadze na koŒcu). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.) 

Skorzystamy ï zgodnie z przyjňtym modelem ï z zasady zachowania energii mechanicznej. 

Energia mechaniczna Ὁ na wysokoŜci Ὤ jest r·wna energii Ὁ tuŨ przed uderzeniem w ziemiň: 

Ὁ Ὁ  O   Ὁ Ὁ Ὁ  

Wykorzystamy wzory na energiň kinetycznŃ i potencjalnŃ: 
 

ρ

ς
άÝ άὫὬ

ρ

ς
άÝ 

Komentarz (krok 2.) 

Przeksztağcimy powyŨsze r·wnanie, podstawimy dane i wykonamy obliczenia: 
 

 Ý ςὫὬ Ý         O      Ý ςϽωȟψρ 
Í

Óς
Ͻρȟψπ Í σȟς 

Íς

Óς
φȟχυ 

Í

Ó
  

Uwaga!  

WartoŜĺ prňdkoŜci moŨna obliczyĺ z r·wnania na prňdkoŜĺ w ruchu jednostajnie 

przyŜpieszonym, z wykorzystaniem obliczonego czasu: 

Ý Ý Ὣὸ σȟς 
Í

Ó
ωȟψρ 

Í

Ó
Ͻπȟσφ Ó φȟχ 

Í

Ó
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Zadanie 2.3. (0ï3)  

Oblicz wartoŜĺ siğy reakcji podğoŨa dziağajŃcej na kulkň podczas zderzenia kulki 
z podğoŨem. 
 

Wskaz·wka: moŨesz skorzystaĺ z faktu, Ũe wartoŜĺ prňdkoŜci uzyskana przez kulkň tuŨ przed 

uderzeniem w podğoŨe wynosi Ý  6,75 m/s. 
 

                                

                                

                                

                                

                                

                                
                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

 

Wymaganie og·lne  

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw 

i zaleŨnoŜci fizycznych. 

 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy: 

5) rozr·Ũnia wielkoŜci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziağania na wektorach 

(dodawanie, odejmowanie, rozkğadanie na skğadowe);  

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

14) interpretuje II zasadň dynamiki jako zwiŃzek miňdzy zmianŃ pňdu i popňdem siğy; 

20) posğuguje siň pojňciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii 

potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasadň zachowania energii 

mechanicznej do obliczeŒ.  

 

Zasady oceniania 

3 pkt ï poprawna metoda wyznaczenia wartoŜci siğy reakcji i prawidğowy wynik liczbowy 

z jednostkŃ (np. jak w krokach 1ï3.). 

2 pkt ï skorzystanie z II zasady dynamiki, ğŃcznie z prawidğowym zapisaniem siğy wypadkowej, 

oraz poprawna metoda wyznaczenia prňdkoŜci kulki po odbiciu od podğoŨa (np. jak 

w kroku 1. i kroku 2.). 

1 pkt ï skorzystanie z II zasady dynamiki ğŃcznie z prawidğowym zapisaniem siğy wypadkowej 

(np. jak w kroku 1.) 

LUB 

ï poprawna metoda wyznaczenia prňdkoŜci kulki po odbiciu od podğoŨa (np. jak w kroku 2.). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 
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Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.)  

Siğň reakcji podğoŨa Ὂᴆ wyznaczymy z II zasady dynamiki, kt·rŃ zapiszemy jako zwiŃzek siğy 

wypadkowej ze zmianŃ wektora pňdu w czasie:  

æὴᴆ

æὸ
Ὂᴆ Ὂᴆ        

PowyŨsze r·wnanie wektorowe rozpiszemy na skğadowŃ wzdğuŨ osi pionowej. SkğadowŃ 

wektora skierowanŃ do g·ry oznaczymy z plusem, a do doğu ï z minusem. 
 

άÝ Ý

Ўὸ
Ὂ Ὂ           O             

άÝ Ý

Ўὸ
Ὂ Ὂ    

 

Komentarz (krok 2.)  

Obliczymy wartoŜĺ prňdkoŜci kulki po odbiciu. Zapiszemy zwiŃzek miňdzy energiŃ 

mechanicznŃ przed odbiciem i po odbiciu kulki: 

πȟχυϽὉ Ὁ  
 

πȟχυϽ 
ρ

ς
άÝ άὫὬ

ρ

ς
άÝ  

Ý πȟχυϽςὫὬ Ý     

Ý πȟχυϽςϽωȟψρ 
Í

Óς
Ͻρȟψπ Í σ

Íς

Óς
υȟψυ 

Í

Ó
 

 

Komentarz (krok 3.)  

ObliczonŃ wartoŜĺ Ý podstawimy do wzoru na siğň reakcji wyznaczonego z r·wnaŒ w kroku 1.  

Ὂ
άÝ Ý

Ўὸ
Ὂ 

 

 

Ὂ
πȟςυ ËÇϽυȟψυ φȟχυ 

Í
Ó

πȟππυ Ó
πȟςυ ËÇϽωȟψρ 

.

ËÇ
   

Ὂ  φσπȟπ . ςȟτυ . φσςȟυ .  
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Zadanie 3. Zderzenie ciağ  

Ciağo A o masie 200 g poruszağo siň na poduszce powietrznej bez opor·w ruchu i nastňpnie 

zderzyğo siň z poczŃtkowo nieruchomym ciağem B. Po zderzeniu oba ciağa dalej poruszağy siň 

bez opor·w ruchu. Ruch ciağ przed zderzeniem i po zderzeniu odbywağ siň w pğaszczyŦnie 

poziomej. 
 

Opisany ruch fotografowano z g·ry, a zdjňcia nağoŨono na siebie i uzyskano poniŨszy diagram. 

Kolejne zdjňcia wykonywano w jednakowych odstňpach czasu i oznaczono numerami 1ï6. 

PoğoŨenia ciağa A w chwilach 1ï6 oznaczono A1ïA6, analogiczne poğoŨenia ciağa B oznaczono 

B1ïB6. (Zapis na diagramie B1ïB3 oznacza, Ũe te poğoŨenia siň pokrywağy). 
 

Przyjmij, Ũe ruch przedstawiony na diagramie odbywa siň w ukğadzie inercjalnym 

w pğaszczyŦnie poziomej, na kt·rej narysowano ukğad wsp·ğrzňdnych (ὼ, ώ). 

 

Zadanie 3.1. (0ï3) 

WykaŨ, Ũe masa ciağa B wynosi 250 g. Wykonaj niezbňdne pomiary na diagramie, 

a nastňpnie przeprowadŦ obliczenia. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

ὼ 

ώ 

A1 

B1ïB3 

A2 A3 

B5 

A5 

A4 

B4 

B6 

A6 
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Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  

 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

5) rozr·Ũnia wielkoŜci wektorowe i skalarne, [é];  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

15) wykorzystuje zasadň zachowania pňdu do opisu zachowania siň izolowanego ukğadu 

ciağ. 

 

Zasady oceniania 

3 pkt ï poprawna metoda obliczenia masy ciağa B i prawidğowy wynik liczbowy z jednostkŃ (np. 

jak w krokach 1ï3.). 

2 pkt ï poprawne zapisanie zasady zachowania pňdu cağkowitego ukğadu, ğŃcznie 

z prawidğowym wyraŨeniem wsp·ğrzňdnych prňdkoŜci ciağ A i B przed zderzeniem i po 

zderzeniu w umownych jednostkach (np. jak w kroku 1. i kroku 2.). 

1 pkt ï przyr·wnanie pňdu ciağa A przed zderzeniem do wektorowej sumy pňd·w ciağ A i B po 

zderzeniu (np. jak w kroku 1.). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.)  

Wykorzystamy zasadň zachowania pňdu cağkowitego ukğadu: wektorowa suma pňd·w ciağ A 

i B przed zderzeniem jest r·wna wektorowej sumie pňd·w ciağ A i B po zderzeniu: 

ὴᴆ ὴᴆ ὴᴆ ὴᴆ      
 

 ά Ýᴆ πᴆ ά Ýᴆ ά Ýᴆ   

To oznacza, Ũe pňd cağkowity jest zachowany w kierunku ὼ oraz w kierunku ώ, z czego dalej 

skorzystamy. 

 

Komentarz (krok 2.)  

Ustalimy wsp·ğrzňdne prňdkoŜci ciağ A i B wyraŨone w jednostkach umownych (ju). Za 

jednostkň dğugoŜci przyjmiemy bok najmniejszej kratki na diagramie, a za jednostkň czasu ï

czas upğywajŃcy miňdzy kolejnymi zdjňciami. Skorzystamy z wygodnego sposobu zapisu 

skğadowych wektora we wsp·ğrzňdnych (pierwsza w nawiasie kwadratowym to wsp·ğrzňdna 

skğadowej ὼ, druga ï wsp·ğrzňdna skğadowej ώ): 

Ýᴆ Ý  Ƞ  Ý  ρψȟυ ÊÕ;  π ÊÕ  

Ýᴆ Ý  Ƞ  Ý  ψȟυ ÊÕ;  χȟυ ÊÕ    

Ýᴆ ὴέ Ý  Ƞ  Ý  ψ ÊÕ;  φ ÊÕ     
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Komentarz (krok 3.)  

Podstawimy wsp·ğrzňdne prňdkoŜci do zasady zachowania pňdu: 

ά Ͻρψȟυ ÊÕ;  π ÊÕ ά Ͻψȟυ ÊÕ;  χȟυ ÊÕ ά Ͻψ ÊÕ;  φ ÊÕ  

Przyr·wnamy wsp·ğrzňdne ὼ i ώ pňdu ukğadu przed zderzeniem i po zderzeniu:  
 

ά Ͻρψȟυ ά Ͻψȟυ ά Ͻψ

π ά Ͻ χȟυ ά Ͻφ
       

 

ά

ά
πȟψ

ά

ά
πȟψ
          O         ά

πȟς ËÇ

πȟψ
πȟςυ kg  

 

Zadanie 3.2. (0ï3)  

Ustal i zapisz, czy zderzenie byğo doskonale sprňŨyste. Powoğaj siň na odpowiednie 

prawa lub zaleŨnoŜci fizyczne i wykonaj niezbňdne obliczenia, uzasadniajŃce twoje 

stwierdzenie. 
 

Przyjmij do obliczeŒ masň ciağa B r·wnŃ  250 g. 
 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  
 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]. 

II. Mechanika. ZdajŃcy: 

16) rozr·Ũnia i analizuje zderzenia sprňŨyste i niesprňŨyste; 

20) posğuguje siň pojňciami pracy mechanicznej, mocy, energii kinetycznej, energii 

potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasadň zachowania energii 

mechanicznej do obliczeŒ. 
 

Zasady oceniania 

3 pkt ï poprawna metoda, prawidğowy rezultat obliczeŒ oraz ustalenie i zapisanie, Ũe 

zderzenie nie byğo sprňŨyste (np. jak w krokach 1.ï3.). 

2 pkt ï poprawne zapisanie i por·wnywanie wyraŨeŒ opisujŃcych cağkowitŃ energiň 

kinetycznŃ ukğadu przed zderzeniem oraz cağkowitŃ energiň kinetycznŃ ukğadu po 

zderzeniu, ğŃcznie z prawidğowŃ identyfikacjŃ wsp·ğrzňdnych wszystkich prňdkoŜci (np. 

jak w kroku 1. i kroku 2.). 
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1 pkt ï zastosowanie metody polegajŃcej na sprawdzeniu, czy cağkowita energia kinetyczna 

zostanie zachowana przy zderzeniu, czy teŨ nie  

LUB 

ï powoğanie siň (wystarczy opis sğowny) na wğasnoŜĺ zderzenia sprňŨystego ğŃcznie 

z identyfikacjŃ energii mechanicznej ukğadu jako energii kinetycznej ukğadu (np. jak 

w kroku 1.). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 
 

Komentarz (krok 1.)  

Powoğamy siň na wğasnoŜĺ zderzenia sprňŨystego. 
 

 

W zderzeniu sprňŨystym cağkowita energia mechaniczna ukğadu po zderzeniu byğaby r·wna 

cağkowitej energii mechanicznej ukğadu przed zderzeniem. W zderzeniu, kt·re nie jest 

sprňŨyste, cağkowita energia mechaniczna ukğadu po zderzeniu bňdzie mniejsza od energii 

przed zderzeniem. PoniewaŨ ruch odbywa siň w pğaszczyŦnie poziomej, a ciağa poza 

zderzeniem nie oddziağujŃ, to cağkowita energia mechaniczna ukğadu jest energiŃ kinetycznŃ 

ukğadu.  

 

Komentarz (krok 2.)  

Zapiszemy wyraŨenia na energiň mechanicznŃ ukğadu: 
 

Ὁ
ρ

ς
άÝ           Ὁ

ρ

ς
άÝ  

ρ

ς
ά Ý  

Do obliczenia kwadrat·w wartoŜci prňdkoŜci musimy ustaliĺ wsp·ğrzňdne prňdkoŜci wyraŨone 

w jednostkach umownych ju. Za jednostkň dğugoŜci przyjmiemy bok kratki na diagramie, a za 

jednostkň czasu ï czas upğywajŃcy miňdzy kolejnymi zdjňciami: 
 

 

Ýᴆ Ý  Ƞ  Ý  ρψȟυ ÊÕȠ  π ÊÕ  

Ýᴆ Ý  Ƞ  Ý  ψȟυ ÊÕȠ χȟυ ÊÕ    

Ýᴆ Ý  Ƞ  Ý  ψ ÊÕȠ  φ ÊÕ     

 

Komentarz (krok 3.)  

W celu zbadania, czy energia mechaniczna ukğadu jest zachowana, obliczymy iloraz energii 

po zderzeniu i przed zderzeniem (tak uniezaleŨnimy wynik od jednostek, ponadto gdyby 

zderzenie miağo byĺ sprňŨyste, ten iloraz byğby r·wny 1): 
 

 

Ὁ

Ὁ

ρ
ςϽπȟςϽψȟυ χȟυ  ËÇϽÊÕς

ρ
ςϽπȟςυϽψ φ  ËÇϽÊÕς

ρ
ςϽπȟςϽρψȟυ  ËÇϽÊÕ

ς
πȟχτ 

 

W wyniku zderzenia ciağo straciğo 26% energii mechanicznej. Taka rozbieŨnoŜĺ nie moŨe 

wynikaĺ z niedokğadnoŜci pomiar·w z diagramu, zatem zderzenie nie byğo sprňŨyste. 
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Zadanie 4. Koğowr·t  

Dwa jednorodne walce poğŃczono na sztywno tak, Ũe tworzŃ one bryğň obrotowŃ (zobacz 

rysunek 1. i rysunek 2.). MoŨe siň ona obracaĺ wok·ğ nieruchomej poziomej osi, kt·ra pokrywa 

siň z jej osiŃ symetrii. Na walec o promieniu Ὑ = 5 cm i masie ὓ  = 3 kg nawiniňto sznurek, 

do kt·rego koŒca przymocowano ciňŨarek o masie ά  = 2 kg. Na walec o promieniu 

Ὑ = 12 cm i masie ὓ  = 8 kg nawiniňto sznurek, do kt·rego koŒca przymocowano ciňŨarek 

o masie ά  = 1 kg. PoczŃtki obu nierozciŃgliwych sznurk·w sŃ przytwierdzone ï odpowiednio 

ï do kaŨdego z walc·w, a kierunki ich nawiniňcia na oba walce sŃ przeciwne. Sznurki 

nawiniňto prostopadle do osi walc·w tak, Ũe nie zostawiono luz·w. Podczas ruchu obrotowego 

bryğy sznurki mogŃ nawijaĺ siň i odwijaĺ. Ukğad znajduje siň w ziemskim polu grawitacyjnym, 

przyŜpieszenie ziemskie wynosi Ὣᴆ. W chwili poczŃtkowej ukğad jest nieruchomy. 
 

Opisany ukğad odblokowano: umoŨliwiono poğŃczonym walcom obracanie siň wok·ğ 

nieruchomej, poziomej osi. PomiŒ opory ruchu oraz masň i gruboŜĺ sznurk·w. Moment 

bezwğadnoŜci jednorodnego walca o masie ὓ i promieniu Ὑ jest r·wny  ὓὙ . 

 

  Rysunek 1. Rysunek 2. (widok z boku) 

 

 
Zadanie 4.1. (0ï1)  

Ustal i zapisz, czy ciňŨarek o masie □  zacznie opadaĺ czy siň wznosiĺ. Powoğaj siň na 

odpowiednie prawa lub zaleŨnoŜci fizyczne i wykonaj niezbňdne obliczenia, 

uzasadniajŃce Twoje stwierdzenie.  

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  

ὓȟ Ὑ ὓȟ Ὑ 
 

ά  
ά  
 

ά  
 

ά  
 

Ὑ 

Ὑ 

Ὣᴆ Ὣᴆ 
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Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  

 

Wymagania szczeg·ğowe 

III. Mechanika bryğy sztywnej. ZdajŃcy:  

2) stosuje pojňcie bryğy sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryğy sztywnej wok·ğ osi;  

3) stosuje warunki statyki bryğy sztywnej; posğuguje siň pojňciem momentu siğ wraz 

z jednostkŃ. 

 

Zasady oceniania 

1 pkt ï powoğanie siň na por·wnanie moment·w siğ w sytuacji statycznej (lub r·wnowaŨny mu 

warunek r·wnowagi koğowrotu), obliczenie i por·wnanie moment·w siğ oraz poprawne 

stwierdzenie, Ũe ciňŨarek o masie ά  zacznie siň wznosiĺ. 

0 pkt ï odpowiedŦ niepoprawna lub niepeğna albo brak odpowiedzi. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 
 

Komentarz 

ŧeby stwierdziĺ, w kt·rŃ stronň zacznie obracaĺ siň koğowr·t, naleŨy por·wnaĺ momenty siğ 

napiňcia sznurk·w. Gdy koğowr·t utrzymujemy nieruchomo (dziağajŃc dodatkowym momentem 

siğy), to siğy napiňcia sznurk·w sŃ r·wne co do wartoŜci odpowiednim siğom ciňŨkoŜci ciňŨark·w. 

Zatem  momenty tych siğ sŃ w takiej sytuacji r·wne ï odpowiednio ï 
 

Ὕ ὗὙ άὫὙ πȟωψρ .ϽÍ             Ὕ ὗὙ άὫὙ ρȟρψ .ϽÍ         

Ὕ Ὕ  

Moment siğy napiňcia sznurka, na kt·rym wisi ciňŨarek o masie ά , jest wiňkszy. Zatem gdy 

zniknie moment siğy r·wnowaŨŃcy ukğad, to ciňŨarek o masie ά  zacznie opadaĺ, a ciňŨarek 

o masie ά  zacznie siň wznosiĺ (pomimo Ũe jest ciňŨszy). 

 

Zadanie 4.2. (0ï4) 

Oblicz wartoŜĺ przyŜpieszenia ciňŨarka o masie □ . 
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Wymaganie og·lne  

V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw 

i zaleŨnoŜci fizycznych. 

 

Wymagania szczeg·ğowe 

II. Mechanika. ZdajŃcy:  

9) stosuje do obliczeŒ zwiŃzki miňdzy promieniem okrňgu, prňdkoŜciŃ kŃtowŃ, 

prňdkoŜciŃ liniowŃ [é];  

11) opisuje ruch niejednostajny po okrňgu. 
 

III. Mechanika bryğy sztywnej. ZdajŃcy:  

3) stosuje warunki statyki bryğy sztywnej; posğuguje siň pojňciem momentu siğ wraz 

z jednostkŃ;  

4) stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; posğuguje siň pojňciami 

przyŜpieszenia kŃtowego oraz momentu bezwğadnoŜci jako wielkoŜci zaleŨnej od 

rozkğadu mas, wraz z ich jednostkami. 
 

Zasady oceniania 

4 pkt ï poprawna metoda obliczenia przyŜpieszenia ὥ oraz prawidğowy wynik liczbowy 

z jednostkŃ (np. jak w krokach 1.ï4.). 

3 pkt ï poprawne rozwiŃzanie ukğadu r·wnaŒ, z kt·rego moŨna wyznaczyĺ przyŜpieszenie 

kŃtowe na podstawie danych w zadaniu ( np. jak w kroku 3.). 

2 pkt ï poprawne zapisanie trzech r·wnaŒ ruchu, ğŃcznie z uwzglňdnieniem zwiŃzk·w miňdzy 

przyŜpieszeniami liniowymi a przyŜpieszeniem kŃtowym, oraz zapisanie wzoru na 

moment bezwğadnoŜci bryğy (np. jak w krokach 1. i 2.). 

1 pkt ï poprawne zapisanie trzech r·wnaŒ ruchu wyraŨajŃcych drugŃ zasadň dynamiki: 

r·wnania ruchu obrotowego bryğy, r·wnania ruchu postňpowego ciňŨarka o masie ά  

oraz r·wnania ruchu postňpowego ciňŨarka o masie ά  ï ğŃcznie z odr·Ũnieniem 

przyŜpieszeŒ liniowych obu ciňŨark·w (np. jak w kroku 1.). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz (krok 1.)  

Na walec oraz ciňŨarki dziağajŃ sznurki siğami o wartoŜciach Ὂ i Ὂ. Na rysunku poniŨej 

przedstawiono siğy dziağajŃce w ukğadzie. Zgodnie z nim zapiszemy r·wnania ruchu ciňŨark·w 

oraz walca. Uwzglňdnimy fakt, Ũe ciňŨarek ά  opada oraz fakt, Ũe oba ciňŨarki majŃ przeciwne 

przyŜpieszenia: 
 

 

ὍὙὊ ὙὊ
άὥ ὗ Ὂ
άὥ Ὂ ὗ

 

 

 

 

 ά  ά  

Ὑ 
 

Ὑ 
 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

ὗᴆ ὗᴆ 
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Komentarz (krok 2.)  

Uwzglňdnimy zwiŃzki miňdzy przyŜpieszeniem kŃtowym bryğy poğŃczonych walc·w 

a przyŜpieszeniami liniowymi ciňŨark·w. Ponadto zapiszemy moment bezwğadnoŜci Ὅ 

koğowrotu jako sumň moment·w bezwğadnoŜci obu walc·w: 

 

ὥ Ὑ
ὥ Ὑ

  

Ὅ
ρ

ς
ὓὙ

ρ

ς
ὓὙ    O    Ὅ πȟπφρτ  ËÇϽÍς  

 

Komentarz (krok 3.)  

Z powyŨszych r·wnaŒ wyznaczymy przyŜpieszenie  kŃtowe bryğy obrotowej: 

 

ὍὙὊ ὙὊ
άὙ ὗ Ὂ
άὙ Ὂ ὗ

    O      

ὍὙὊ ὙὊ
Ὂ ὗ ά Ὑ 
Ὂ ὗ άὙ

     O    

ὍὙ ὗ άὙ Ὑ ὗ άὙ    

ὍὙάὫ ά Ὑ ὙάὫ άὙ        


ὫὙά Ὑά

Ὅ άὙ άὙ
 

 

Komentarz (krok 4.)  

Obliczamy ὥ: 

 

ὥ Ὑ
ὫὙ Ὑά Ὑά

Ὅ άὙ άὙ
     

ὥ
ωȟψρϽπȟπυϽπȟρςϽρ πȟπυϽς

πȟπφρτπȟρςϽρ πȟπυϽς
  
Í

Óς
 πȟρς 

Í

Óς
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GRAWITACJA I ELEMENTY ASTRONOMII 

 
Zadanie 5. Wenus i Ziemia   

Wenus i Ziemia obiegajŃ SğoŒce po orbitach, kt·re z dobrym przybliŨeniem moŨemy uznaĺ za 

koğowe. Na poniŨszym rysunku przedstawiono poğoŨenie wzglňdne orbit obu planet 

z zachowaniem skali pomiňdzy rozmiarami tych orbit. Przyjmij do obliczeŒ, Ũe okres obiegu 

Ziemi dookoğa SğoŒca wynosi Ὕ = 1 rok, a kaŨda z planet oddziağuje tylko ze SğoŒcem.  
 

Niekt·re dane liczbowe sŃ zawarte w proporcjach geometrycznych na rysunku. W celu 

rozwiŃzania zadaŒ 5.1.ï5.3. wykonaj odpowiednie pomiary linijkŃ ï z dokğadnoŜciŃ do 1 mm. 
 

 

 

Zadanie 5.1. (0ï2) 

Oblicz okres obiegu Wenus dookoğa SğoŒca. Wynik podaj w latach ziemskich 

w zaokrŃgleniu do dw·ch cyfr znaczŃcych. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

Ziemia 

SğoŒce 

Wenus 
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Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  

 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]; 

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrŃglania oraz 

zachowaniem liczby cyfr znaczŃcych wynikajŃcej z dokğadnoŜci pomiaru lub 

z danych.  

IV. Grawitacja i elementy astronomii. ZdajŃcy:  

5) interpretuje III prawo Keplera jako konsekwencjň prawa powszechnego ciŃŨenia; 

stosuje do obliczeŒ III prawo Keplera dla orbit koğowych.  

 

Zasady oceniania 

2 pkt ï poprawna metoda wyznaczenia okresu orbitalnego Wenus i prawidğowy wynik liczbowy 

podany w latach ziemskich. 

1 pkt ï zapisanie r·wnania III prawa Keplera oraz wykonanie prawidğowych pomiar·w linijkŃ, 

pozwalajŃcych na okreŜlenie stosunku promieni orbity Wenus i Ziemi (lub odwrotnie). 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 

 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 
 

Komentarz 

PromieŒ orbity okoğosğonecznej Ziemi i Wenus oznaczymy odpowiednio ὶ oraz ὶ . 

Zastosujemy III prawo Keplera: 

Ὕ

ὶ

Ὕ

ὶ
        O      Ὕ

ὶ

ὶ
ϽὝ       O        Ὕ

ὶ

ὶ
Ͻρ ÒÏË  

Komentarz 

Do obliczenia okresu orbitalnego Wenus potrzebujemy znaĺ stosunek promieni orbitalnych. 

PoniewaŨ rysunek wykonany jest z zachowaniem skali pomiňdzy rozmiarami orbit, to stosunki 

promieni orbit w rzeczywistoŜci i na rysunku sŃ w przybliŨeniu r·wne (i takie jak stosunki 

Ŝrednic). Wyniki pomiaru linijkŃ Ŝrednic okrňg·w odczytamy z dokğadnoŜciŃ do 1 mm.  

ὶ

ὶ

ὶ

ὶ
        Ὠ ψȟχ ÃÍ       Ὠ ρς ÃÍ         O         

ὶ

ὶ

τȟσυ ÃÍ

φȟπ ÃÍ
πȟχςυ    

Wykonujemy obliczenia: 

Ὕ
τȟσυ 

φȟπ
Ͻρ ÒÏËπȟφρχ ÒÏËÕπȟφς ÒÏËÕ 
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Zadanie 5.2. (0ï2) 

WartoŜĺ prňdkoŜci liniowej Ziemi w ruchu orbitalnym wzglňdem SğoŒca wynosi ok. 30 km/s. 
 

Oblicz wartoŜĺ prňdkoŜci liniowej Wenus w ruchu orbitalnym wzglňdem SğoŒca. 
 

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  
 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych 

lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; [é]; 

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokrŃglania oraz 

zachowaniem liczby cyfr znaczŃcych wynikajŃcej z dokğadnoŜci pomiaru lub 

z danych.  

IV. Grawitacja i elementy astronomii. ZdajŃcy:  

4) wskazuje siğň grawitacji jako siğň doŜrodkowŃ w ruchu po orbicie koğowej, oblicza 

wartoŜĺ prňdkoŜci na orbicie koğowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelit·w 

wok·ğ Ziemi. 
 

Zasady oceniania 

2 pkt ï poprawna metoda obliczenia prňdkoŜci Wenus i prawidğowy wynik liczbowy 

z jednostkŃ. 

1 pkt ï zapisanie siğy grawitacji jako siğy doŜrodkowej (albo wykorzystanie wzoru na prňdkoŜĺ 

orbitalnŃ) oraz wykorzystanie prawidğowych pomiar·w linijkŃ, pozwalajŃcych na 

okreŜlenie stosunku promieni orbity Wenus i Ziemi  

LUB 

ï wyprowadzenie zaleŨnoŜci  
Ý

Ý
. 

0 pkt ï rozwiŃzanie, w kt·rym zastosowano niepoprawnŃ metodň, albo brak rozwiŃzania. 
 

Przykğadowe peğne rozwiŃzanie 

Komentarz Wyprowadzimy wz·r na prňdkoŜĺ orbitalnŃ. Siğa grawitacji dziağajŃca na planetň 

(poruszajŃcŃ siň po orbicie o promieniu r) od SğoŒca peğni funkcjň siğy doŜrodkowej, a zatem: 

άÝ

ὶ

Ὃὓά

ὶ
         O              Ý

Ὃὓ

ὶ
       O          

Ý

Ý

ὶ

ὶ
  

Skoro na rysunku zachowano skalň rozmiar·w orbit, otrzymujemy: 

  
ὶ

ὶ

ὶ

ὶ
           O           

Ý

σπ 
ËÍ
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           O          Ý συ 

ËÍ
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Zadanie 6. Ruch po orbicie eliptycznej (0ï2) 

Ciağo niebieskie o masie ά krŃŨy po wydğuŨonej orbicie eliptycznej dookoğa innego ciağa 

niebieskiego o masie ὓ. środek masy ukğadu przypada praktycznie w Ŝrodku ὓ. Ten ruch  

zilustrowano na rysunku: przedstawiono poğoŨenia ciağa w kolejnych chwilach, miňdzy kt·rymi 

upğywağ ustalony odstňp czasu. Na jednym spoŜr·d rysunk·w 1.ï4. prawidğowo zilustrowano  

opisany ruch.  

 

  Rysunek 1.  Rysunek 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rysunek 3. Rysunek 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DokoŒcz zdanie. Wpisz wğaŜciwŃ odpowiedŦ oraz jŃ uzasadnij, odwoğujŃc siň do 

odpowiednich praw lub zasad. 
 

Ruch po orbicie eliptycznej prawidğowo zilustrowano rysunkiem nr ..........  . 

 

Uzasadnienie:                           
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Wymaganie og·lne  

II. RozwiŃzywanie problem·w z wykorzystaniem praw i zaleŨnoŜci fizycznych.  
 

Wymagania szczeg·ğowe 

I. Wymagania przekrojowe. ZdajŃcy:  

7) wyodrňbnia z tekst·w, tabel, diagram·w lub wykres·w, rysunk·w schematycznych lub 

blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska bŃdŦ problemu; 

przedstawia te informacje w r·Ũnych postaciach; 

20) tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich zağoŨenia; 

ilustruje prawa i zaleŨnoŜci fizyczne z wykorzystaniem tych zağoŨeŒ. 

IV. Grawitacja i elementy astronomii. ZdajŃcy:  

3) analizuje jakoŜciowo wpğyw siğy grawitacji SğoŒca na niejednostajny ruch planet po 

orbitach eliptycznych i siğy grawitacji planet na ruch ich ksiňŨyc·w.  
 

Zasady oceniania 

2 pkt ï poprawne wpisanie odpowiedzi oraz poprawne jej uzasadnienie odwoğujŃce siň do 

relacji miňdzy wielkoŜciami wynikajŃcymi z II zasady dynamiki lub prawa p·l Keplera, 

lub zasady zachowania momentu pňdu, lub zasady zachowania energii.  

1 pkt ï poprawne wpisanie odpowiedzi oraz brak uzasadniania albo uzasadnienie niepeğne.  

0 pkt ï odpowiedŦ niepoprawna albo brak odpowiedzi. 
 

Przykğadowe peğne rozwiŃzania 

Ruch po orbicie eliptycznej prawidğowo zilustrowano rysunkiem nr 1. 
 

Uzasadnienie: 

Spos·b 1. (Zastosowanie drugiej zasady dynamiki) 
 

Komentarz  

Por·wnamy zwroty wektor·w: Ýᴆ ï prňdkoŜci ciağa i Ὂᴆ ï stycznej skğadowej siğy grawitacji, gdy 

ciağo oddala siň od masy ὓ (zobacz rysunek). Skğadowa grawitacji  prostopadğa do skğadowej 

stycznej, nie wpğywa na przyŜpieszenie wzdğuŨ toru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ZauwaŨmy, Ũe poza punktami na orbicie leŨŃcymi najbliŨej i najdalej od gwiazdy (perycentrum 

i apocentrum) siğa grawitacji Ὂᴆ dziağajŃca na ciağo o masie ά ma skğadowŃ Ὂᴆ stycznŃ do 

elipsy oraz skğadowŃ Ὂᴆ  prostopadğŃ do stycznej. Gdy ciağo oddala siň od masy ὓ, to Ὂᴆ ma 

przeciwny zwrot do wektora Ýᴆ prňdkoŜci ciağa poruszajŃcego siň po orbicie eliptycznej. 

 

Wykorzystamy drugŃ zasadň dynamiki. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ  

Ὂᴆ 
Ýᴆ  
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Zgodnie z drugŃ zasadŃ dynamiki, w takiej sytuacji ciağo ma przyŜpieszenie (op·Ŧnienie) 

w kierunku stycznym przeciwne do zwrotu prňdkoŜci. Zatem wartoŜĺ prňdkoŜci od 

perycentrum do apocentrum  maleje (poğoŨenia ciağa na rysunku 1. sŃ coraz gňŜciej).  
 

Analogicznie opiszemy sytuacjň, gdy ciağo zbliŨa siň do masy ὓ.  
 

Gdy ciağo porusza siň od apocentrum do perycentrum (czyli zbliŨa do ὓ), to styczna do elipsy 

skğadowa siğy grawitacji ma ten sam zwrot co wektor prňdkoŜci ciağa ï a zatem prňdkoŜĺ ciağa 

roŜnie (poğoŨenia ciağa na rysunku 1. sŃ coraz rzadziej).  

 

Spos·b 2. (Zastosowanie prawa p·l Keplera) 
 

Komentarz  

Zastosujemy II prawo Keplera (prawo p·l). 
 

 

Zgodnie z II prawem Keplera promieŒ wodzŃcy ὶ, ğŃczŃcy ciağo ze Ŝrodkiem masy centralnej 

ὓ, zakreŜla w jednakowych odstňpach czasu Ўὸ powierzchnie o r·wnych polach ЎὛ (zobacz 

rysunek poniŨej).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gdy ὶ roŜnie, to z r·wnoŜci p·l wynika, Ũe ciağo zakreŜla wzdğuŨ orbity eliptycznej 

w jednakowych odstňpach czasu coraz mniejsze ğuki: Ўὰ Ўὰ. JeŜli wiňc droga przebyta 

w jednakowych odstňpach czasu maleje, to znaczy, Ũe wartoŜĺ prňdkoŜci ciağa maleje.  
 

Analogicznie moŨna udowodniĺ, Ũe wartoŜĺ prňdkoŜci roŜnie, gdy ὶ maleje. 

 

Spos·b 3. (Zastosowanie zasady zachowania energii) 
 

Komentarz  

Wykorzystamy zasadň zachowania energii mechanicznej w ruchu ciağa jedynie pod wpğywem 

siğy grawitacji. W tym celu przeanalizujemy wz·r na energiň mechanicznŃ: 

 

Ὁ Ὁ Ὁ
ρ

ς
άÝ

Ὃὓά

ὶ
ÃÏÎÓÔ 

 

 

Gdy ciağo oddala siň od centrum grawitacyjnego (masy ὓ), to energia potencjalna roŜnie 

(roŜnie w zakresie wartoŜci ujemnych). PoniewaŨ energia mechaniczna musi byĺ zachowana, 

to przy wzroŜcie energii potencjalnej maleje energia kinetyczna. To z kolei oznacza, Ũe maleje 

wartoŜĺ prňdkoŜci ciağa. Analogicznie dowodzimy wzrostu prňdkoŜci, gdy ciağo zbliŨa siň do 

masy ὓȢ  

ЎὛ 

ὶ 

ЎὛ 

Ўὰ 

Ўὰ 
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Zadanie 7. Ruch Eris dookoğa SğoŒca  

Planeta karğowata Eris obiega SğoŒce po orbicie eliptycznej w czasie okoğo 557 lat ziemskich. 

PrňdkoŜĺ planety w peryhelium ma wartoŜĺ Ý = 5,81 km/s, natomiast prňdkoŜĺ planety 

w aphelium ma wartoŜĺ Ý = 2,25 km/s. Wektory prňdkoŜci planety w aphelium i peryhelium 

sŃ prostopadğe do promienia wodzŃcego ï ğŃczŃcego planetň ze SğoŒcem.  
 

Wiadomo, Ũe III prawo Keplera ï zastosowane do orbit eliptycznych ï ma postaĺ: 

Ὕ

ὥ
ÃÏÎÓÔ 

gdzie ὥ jest dğugoŜciŃ p·ğosi wielkiej elipsy (patrz opis elipsy poniŨej). 

 

Informacja do zadaŒ 7.1.ï 7.3. 

Na rysunku poniŨej przedstawiono orbitň eliptycznŃ ruchu ciağa niebieskiego dookoğa centrum 

grawitacyjnego oraz oznaczono i opisano niekt·re charakterystyczne punkty i odcinki 

opisujŃce geometriň takiej orbity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ksztağt orbity eliptycznej opisuje m.in. mimoŜr·d orbity, kt·ry jest zdefiniowany jako: 
 

Ὡ
ὧ

ὥ
 

 

Zadanie 7.1. (0ï3) 

Oblicz mimoŜr·d orbity Eris. Wykorzystaj podane informacje o elipsie oraz odpowiednie 

zaleŨnoŜci lub zasady fizyczne. Wynik podaj w zaokrŃgleniu do dw·ch cyfr znaczŃcych.  

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  

P 

ὥ 

ciağo niebieskie 

A 
F S 

centrum  
grawitacyjne 

ὧ 

ὶ ὶ 

F ï jedno z ognisk elipsy. 
 

S ï Ŝrodek elipsy. 
 

P ï punkt orbity leŨŃcy najbliŨej 

centrum grawitacyjnego. 
 

A ï punkt orbity leŨŃcy najdalej 

od centrum grawitacyjnego. 
 

SP lub SA ï wielka p·ğoŜ elipsy. 

 

Relacje miňdzy dğugoŜciami 

odcink·w: 

ὶ ὶ ςὥ       ὶ ὶ ςὧ 






































































































































































































































