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1. Opis egzaminu maturalnego z fizyki

WS TNP

Fizyka jest jednym z p egzamthieninaiurainym. KlaoU dwy broa tuu rnzay s t
moUe przystNpil do egzaminu maturalnego z fizyki
dodatkowego.

Egzamin maturalny z fizyki sprawdza, w jakim stopniuz d a j Nz eggdni a wokmagdino me

wpodstawi e programowe | ksztagdcenia og-lnego dl a
Podstawa programowad zi el i wymagasizazeag: r gowkinhe Wymagag- § o we
odwoguj N sin do SciSle okreSlonych wiadomoSci i |
maj N podst awowe Znaczeni e, gdy U syntetyczni e

w nauczaniu fizyki.

Informatorpr ezent uj e pr zyk§aidnoawey jznaed anriaaz ezg zraora wi Nz an i
zadania dodano wykaz wymaga®E og- Il nych [ szczeg
ksztagcenia og-1lnego, kt - Zadania o thfpromatdrza d e e dahes zad
wszystkich wymaga®@ z =z awk rpeosdws tfaiwz yek ip r aokgrr eaSrioomeyj ¢, h
r-wnieU wszystkich typ-w z arduazEegzaminacyjngm. fiytkg N  wy st
realizacia ws zystkich zwymadatEawy programowej , zar - wWr
iszczeg-gowych, mo Ue z ap e wn irie weakesecfiby&itw tpmin e  wy k s
wgaSciwe przygotowanie do egzaminu maturalnego.

Przed przystNpieni lefoimadocawda It ©z gjaplogktair i n z og- |

obowi Nzuj Ncymi na egzaminie maturalnym od roku :
wrozporzNdzeniu Ministra Edukacij.i i Nauki Zz dni
maturalnego (Dz.U. poz. 482) oraz i w s k nej formie T w ¢ z i Sc i Inforgatotan e |

0 egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023, dostnhnpnej na stroni e

Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (https://cke.gov.pl/) i na stronach internetowych
o k r i glokemnisji egzaminacyjnych.

ZADANIA NA EGZAMINIE

W arkuszu egzaminacyjnym znajdN sifin zar-wno zada

Zadani a zamknikitt-er ytcon tzadkajeNcyw wybi era odpowiedT¥
zada® zamknifntych znajdN sifn m.in.

1 zadania wyboru wielokrotnego

1 zadania typu prawda-f a § s z

1 zadania na dobieranie.

1RozporzNdzenie Ministra Edukacj.i Narodowe ] z dnia 30 sty
ksztagcenia og-lnego Il a | i ceum roagn-Uonwekjs zstzakgocgN/c el glo , s ttoepcnhinai |
poz. 467, z p-FfTn. 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 zdaj Ncy samo

otwartych znajdN sifi m.in.:

f zadania z | ukN, wy ma g a jalbbczapisania adpoavigdziijeenym b zdani a
kilkoma wyrazami, symbolami lub wzorami fizycznymi, wtymwy k onani a | ub uzupe
rysunku, diagramu, tamehdzywwykekka®pomamaUnoSci

T zadani a kr - tkiej odpowi przbmrawadzeniav y oblicze@j Nlcweb (1)
wyprowadzenia =zaleUnoSci p omi,n(@)zustalaniai #ubk o Sci ar

uzasadniania prawidgowych stwierdr?ieh®EmodehtyczNc
opi sywania zjawi sk f i zypzedstawdahia tezuibf od onS Jioavdhmz @ d
hipotez.

Przedstawione przez zdaj Ncego rozwi Nzanie zadan
oblicza, wyprowadza, wykazuje, uzasadnia, musi pr ezent owa pegny, tok r
uwzgl Adni al war wan koia kddadyavdiba pi aw oiScialféGrycznych
matematycznych. Oz naczeni a stosowane w rozwmNzsamNi u p
jednoznacznie umoUliwial identyfikacjn wielkoSc
i polecenia.

Wszystkie zadani a egzaminacyjne bAndN wami awdwmije/j ip oD

okreSlwnyasitipuj Ncych wymaganiach og-lnych w pod

og-lnego dla szkogdgyYwpormradpoeasthawamwdajsano numery

podstawy programowej):

T wkorzystanie p digyczhych ido opisuezawiskSocar wskazywanie ich
przykgad-w w otaczd) Ncej rzeczywistoSci

9 rozwi Nzywanie problem wrawwykamtedlasici fizyczn

T pl anowani e i przeprowadzani e obseraonaiejria | ub C
podstawiei ¢ h  wy(l)i k - w

T posgugiwanie sifn informacjami pochodz Nmy mi z a

tekst-w popul alV)nonaukowych
1 budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
izal eUnoSci(Viizycznych

Zadani a egzaminacyjne bndN dotyczygdy nastfipuj N
(wWwnawi asach zapisano numery treSci nauczania pods

f mechanikapunktu mat eri al nego(lillbrygdy sztywnej

1 grawitacja i elementy astronomii (IV)

1 drgania, fale i optyka (V, X)

T el ektrycznoSi(vVii,bViimikgnetyzm

1 wjasnoSci materii, termodyna(iVka, hydrostatyka
T el ementy fizyki aXl,Xihowe | i j Ndrowe]j

NiezaleUnie od wymienionych powyUedggzaminacgjzear - w t
sprawdzN r-wnieU umiveinaganiaotb cor o&k redSjl omyec pktI( okr e S|
treSci nauczania podstawy programowej) .
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OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO

Egzamin maturalny z fizykitrwa 180 minut?>. W ar kuszu egzami naé5dpnym zn

35 zada@® GNczna l|liczba punkt-w, jakie moUna uzy
z ada E, j est r-wna 60.
Liczbii zada® oraz |iczbAn punkt-w moUliwych do u
wcagym aprkaesdsuut awi ono W poni Uszej tabe
Rodzaj 1z Liczba za/( GNczna | Udziag w w
punkt - w sumarycznym
zamkni At ¢ 8i 15 8i 15 ok. 20%
otwarte 15i 20 451 52 ok. 80%
RAZEM 251 35 60 100%

W arkuszu egzaminacyjnym bAdN wystipowsdVgWzwiaNzKki
zaddao®estaw od dw-ch deoysthpupbboychda& wsp-| nyn
tematycznym, kt-rym jest opisane zjawisko fizyczne,

FrdgowyKaUde. z zada® wi Nzki bidzie moUna rozwi Nz
innychwzadada@&j WiiNkxme zada & malhe -sninf asdkag@®@ dzaaimk ni 6t
jakizzada® ot wartych.

ZASADY OCENIANIA

Zadania zamkninte

Zadania zamkni fiitwe zsaN eddnerSicaineod maksymal nej Il i czl
uzyskal za rozwi Nzdmgeddaregoppadfezgmi zasadami

lpkttodpowi ed¥ poprawna.
OpktitTodpowi ed¥ ni e@popi abplarak odoowiedzi.

ALBO

2pktiodpowi ed¥ cadgkowicie poprawna.
lpktiodpowi ed¥ czinSciowo poprawna | ub odpowiedT ni
Opkti odpowrtc ad ¥k omepapiawna albo brak odpowiedzi.

2Czas trwania egzaminu moUe zdsi &l ypegathgndbtzebymi edukaayjaymip a d k u

w tym niepegnosprawnych, oraz w pr zypadkKomunikadiedyrekiommc - w. Sz
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w s pr awi e szczeg-gowych sposob-w dostosc
przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.
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Zadania otwarte

Za poprawne rozwi NzabiidzzadmoilUaaobowazyemgd maksyn
4 punkty. Za kaUde poprawne rozwi Nzani e, i nne n
przyznal maksymalnN |liczbiA punkt-w, o ile rozwiN
z poleceniem i warunkami zadania.

Zadania otwar tiew szNa |l eddnmiSecie od maksymalnej |iczt
uzyskal za rozwi Nzdmgeddaregoppnadldezgmi zasadami

Zadani a ot wa rztda, udwejakotipowieyzt dpisowe;

1 wprzypadku zadania,zakt - rego rozwi Nzani e moUna otrzymal
lpktiodpowi ed¥ poprawna.
OpkttTodpowi ed¥ niepoprawna | ub niepegna al bo bra
f w przypadku zadani a, za kt-rego rozwi Nzanie mo

2pkti odpowi ed ¥iepoprgwna wi ¢
lpktiodpowi ed¥ czfiSciowo poprawna | ub odpowiedf¥
OpkttTodpowi ed¥ cagkowicie niepoprawna albo brak

Zadania otwartda,) N yk wykpmpg &n il awgkres diagraenk
t abelai e UOlobaw&iupegni a t ek st alkoiwykbnojengostergbliczemiea mi

Y w przypadku zadania, za kt-rego rozwi Nzanie mo

1pktirozwi Nzani e poprawne.
Opktirozwi Nzanie niepoprawne | ub niepegdne albo b

f w przypadku zadani a, za kt-rego rozwi Nzanie mo

2pktir oz wi Nezaagnki oguoprawines
1pktir oz wi NezzamS cei o woe lgbo o 1z aviwv INzi aeng.eed n
Opkti r oz wi Nezaagnkiocewi c i e e abo bragko przavwwmMlz ani a

Zadania otwarokrefilan&tpoyzhzeg- -l ne wmawelkiy [ich ro
postinspt,ot ny postfip, zasadnicze trudnoSci zadani a

9 w przypadku zadania, za kt-rego rozwi Nzanie mo

2pktirozwi Nzanie poprawne.

1pktirozwi Nzani e, w kt-rym zostagy pokonane za
rozwi Nzanie nie zostago Wo@Esowajdzpanet poipr aw
Opktirozwi Nzani e, w kt-rym nie zostagy pokonane

brak rozwi Nzani a.
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9 w przypadku zadania, za kt-rego rozwi Nzanie mo
3pktirozwi Nzanie poprawne.
2pktirozwi Nzani e, w kt-rym zostagy pokonane za
rozwi Nzanie nie zostago doprowadzone popraw
1pktirozwi Nzani e, w kt-rym dokonany zostag istot
zasadnicze trudnoSci zadani a
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym nie ma istotnego postHn
f w przypadku zadani a, za kt-rego rozZpkt:Nzanie mo
4pktirozwi Nzanie poprawne.
3pktirozwi Nzani e, w kt-rymsadestagygy pokdnabBei z
rozwi Nzanie nie zostago doprowadzone popraw
2pktirozwi Nzani e, w kt-rym dokonany zostag istot
zasadnicze trudnoSci zadani a.
1pktirozwi Nzani e, w yktzogytmagdokiomwine | ki postnp,
rozwi Nzania zadani a.
Opktirozwi Nzani e, wniéwielkiegg pno s1ti,&@lpouma ak r ozwi Nzani a.

W rozwi Nzaniu zdalda @totmaach yahreSl ono poszgczeg-I|n
wyr - -Unionyajzoslmigej szy egakpaonama 2ynwamaysadni czych
zadania.Pr zyj Aito zasadhn,zaBedmnd cpoylkhadamuaa ofrciyznaj e

naj mni e|j pojgown punkt- -w, jakie moUna otrzymal za
Przed pokonaniem zasadniczych trudnoSci zadani a W
wWprzypadku zada® za 3 pkt) |l ub dwa etapy poprze
dokonanie istotnego postipu w rozwiNzaniu zadani

kty rjest konieczny do rozwi Nzania zadani a.

Etapy rozwi Nzania dl a k aUd eagadachzoaetianiaidla dahefjad N o pi s
zadania. Ponadto dl a rzanGuaneghz agpasiod - we r 9ame Net a
opisywagy w zaspadkoSciocwalmynwpnoas tdirpodze do r oz wi
zadania.

MATERI AGY | PRZYBORY POMOCNI CZE NA EGZAMI NI E Z F

Przybory pomocnicze, z kt-rych matgahyrkofieykiyost ali zd .
1 linijka

1 kalkulator naukowy

T Wybr ane wz fizgkpchadmicaé rea @gzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Szczeg- gowe informacje dotyczNce materiag-w i p
korzystal z d aj Nmaturaimen (ve tyrz esoby,ni ket - rym dostosowano
przeprowadzenia egzami nu) , biidN o0g§as z dyrektorawCenkaing) lKomisk a c i e

Egzaminacyjnej.
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Przykgadower ozzandi aNhzi aan i zdIni

2_ Przykgadowe zadania z

W Informatorzed | a kaUdego zadania podano:

T  liczbi punkt-w moUliwych do wnayasdch poinamezea | e g o
zadania)

f najwaUniejsze wysmwagzaeg -aj ovwge ,l nket -ire sN sprawdzar

zasady ocenianiar o zwi Nzania tego zadani a

f poprawne rozwi Nz avipizypadkuz adani a zamkni itego oraz przyk
w przypadku zadania otwartego.

=

W przykgadowych rozwi Nzaniach zada® otwartych sl
kt-re nie podlegajN ocemwiyodrbbdaokhowey k @am&kmicdr 7 e
ten akapit).

Symbol™™™ z ami eszczony w naggd-wku zadania zwraca uv
zadania bndzie pomocne |l ub niezbidne wuUydoi e 1| i ni
odmi erzania dgugoSci odcink- - w).

Symbolzamieszczony w nagg-wku zadania zwraca uwag:!
bidzie niezbndne uUycie kalkulatora naukowego.
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MECHANI KA PUNKTU MATERI ALNEGO | BRY

Na rysunku ponidejuphzedsdadsdogmavsiienercj al nym u
odniesienia, we ws p - §r zud@y c hPo(c zNt kowo ci ago poruszado
jednostajnym zp r i d k @Swczid\g u 0 @Wouwkcie fsna ci ago z a®mzyadada
czym czas | ej dziaQaniﬂszy@.ZbGdﬁzsi@a-pk'zeistwfyao
poruszago sin dal ej ruche¥mwg g sqNagvgktesigtoru pr 1 d Kk
narysowanoioznaczono pogoUeni a eaucha §Aa A wdruganretagiez y m et a
ruchu (A4 A7) . Czas ruchu wzdguUAA &dJAg e gBAD y@d diarkk - ws:a m
iwy n o¥®F Hs.

d.l m A
0 Al Az Az A4
8 ° ® ® Ny
\‘és
4 Ap
A7
\o\(‘x
0 >
0 4 8 12 16 20 24 28 @m

Przyjmij model zjawiska, ByRta- sytmganak Nad amys,unlea
bardzo kr-tki paraboliczny fra@®ment toru, gdy na

Na kt - -rym dprawigd Gonwe przedst awizom @t kfi®éZgayace k i
wgaSci wN odpowiedFT spoSr-d podanych

A. B.
Az Ay
As
§2)
C. D

As




Przykgadower ozzandi aNhzi aan i zd3ni

Wy maganie og-1| ne
. Wykorzystanie pojanl [ wi el koSci fizycznych dc
przykgdad-w w otaczaj Ncej rzeczywistoSci

Wymaganias zczeg- gowe
| . Wymagani a prZzdeakjrNocjyo we .

5 rozr-Unia wielkoSci wektorowe i skalarne, wy
(dodawanie, odejmowanie, rozkgadanie na skga
7Y wyodrinbnia z tekst - w, tabel, di agram-w | ub

lub blokowych informacje kluczowe dlaopi sywanego zj awi ska bNd7¥T p
ll. Mechanika.Zd aj:Ncy
14)i nterpretuje |11 zasadn dynamiki jako. zwi Nzek

Zasady oceniania
lpktiodpowi ed¥ poprawna.
Opktiodpowi ed¥ niepoprawna al bo brak odpowi edzi

Rozwi Nzani e
C

Komentarz

-

Zgodnie z drugN zasadN dynamiki, kierunek sigy
ciaga (r-Unicy pndi-wpmpoed adadmiahani emJsyi Jy

Oblicz wart oSI sigy

Wy maganie og-1|l ne
V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
izal eUnoSci fizycznych.

Wymaganias zczeg- gowe
| . Wymagani a p rZzdeakjrNocjyo we .

5 rozr-Unia wielkoSci wektorowe i skalarne, wy
(dodawanie, odejmowanie, rozkgadanie na skga
7) wyodrnbnia z tekst .  w, tabel, di agram-w | ub

lub blokowych informacje kluczowe dlaopi sywanego zj awi ska bNd7T p
Il. Mechanika.Zd aj:Ncy
3) opisuje ruchy postfipowe, posguguj Nc sin
przemi eszczeni em,Sigszeniethkv@bzdch pddnastkgmr; z y
13y st osuje zasady dynami kicidd;opi su zachowani a
14)i nterpretuje 11 zasadn dynamiki jako zwi Nzek
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Zasady oceniania
3pkti poprawnamet oda obliczenia si Jiycobmawry pz @wiakinosmyk M
w krokach 1., 2.13.).

2 pkti wykorzystanie drugiejzasady dynami ki wyraUonej W postaci
pAidu i si N oraz obl i czenpjakwkrakadhd.$X)i zmi any g
lpktiwykorzystanie drugi ej zasady dynami ki wyraUo
wektora pndu, czasem, W kt-igMczai emzawgr als
zmi any p ad%(np. jakkwdroku 1.)
LUB
iwykorzystanie drugiej zasady dynami ki wyraUon
a przySpieghNennem z wyraUeniem wektora przy
wektora priadkoSci w czasie
LUB

i obliczenie wart oSci wektUmi cw priAidkoScwarltwiEScioblri dne
wekt or - vnp.gak w kroku 2.).
Uwaga!Obl i czenie r-Unicy wartoSci wektor-w prfAndkoS
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnl

Przykadowe zwe Nzeani e
Komentarz (krok 1.)

Do obliczenia wartoSci sigy wykorzystamy || zasa
i czasu, w kt-rym ta zmiana nastNpiga, jest r-wn
Yi y " .
y—f © Vip 4V a Bz %

avyy | wart oSy |
yr o uM R
Komentarz (krok 2.)
WyznaczymyYe mba¥Wwiwektora priadkoSci, a nasNaipnie o
podstawie pogoUe® ci asjiad wkiemrks d oramyn Pieiw§za ticober e
wnawi asie kwadratowym t aawsigai ¥spidnakgadadejwe |

o 0P i i . 0 6P i i
o Y61°6 Y T To"6
Odejmowaniewe kt oprr-fiwd k 0 Sc i np.\glafcamiaMmyy sunek. pMingdde jdgugo:
boku kratki odpowi ada | ednosPtoc eo dg rifcd kuablszgiky t voyr r- aMJ o
wartoSl r-Unicy prndkoSci
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Komentarz (krok 3.)
Obliczymy wdametvySKw keolku@.ypodstawimy do wzoru w kroku 1.).

.. o -
adE Y TWE QXK 175

D ® T ©

L@

Pionowo w d-§ rzucono rmest0@30awN Kal kwils®30mssi e
ponad podghwilé mO,kul ka osi Ngniga pYr#320mSiLi czWNart o
od wysdko88i do podgoUa, kulsiani £p ada fa agjwo b dPdn iuep
t warde podgoUe kulka odbi ga sin od niego, a czas
byg rYOwin,y0Q5 Pondczas pierwszego zderzenia z podgo
energii mechaniczne;.

Doanalizyzj awi ska przyjmij jego uproszczony model , w
T pomi & opory powietrza podczas ruchu kul ki

T zag- - U, ®Fe askicja podgoUa dziagaj Nca na kul ki pod
T przyjmij WwarobBdipe&Fenia ziendkis’ego r-wnN 9,

Na podstawie danych przedstawionych w opisie zadania 2. oblicz czas trwania ruchu
kulki od chwili € =0 do chwili pierwszego uderzeniawpod o Ue .

Wy maganie og- 1| ne
. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg:- gowe
I.  Wymagania przekrojowe.Zd aj:Nc vy
4) przeprowadza obliczenia liczbowe,pos uguj Nc si i kal kul ator em.
ll. Mechanika.Zd aj:Ncy
4) opisuje ruchy prostoliniowe [€é] jednostajnie
pogoUeni a, war t o%®ieszeniporaz drégpo8czasu.i pr zy
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Zasady oceniania

2 pkti poprawne zastosowanie i rozwi Nzanie r-wnania ruchu jedn
oraz prawi djowyjwednoktkiNctbhopwyjak w krokach

lpkti zapi sanie r-wnania zal eUnoSci drogi od czasu
prostoliniowymi § Nc zni e z ipdreanwtiydfgiokweNc j N dr ogi, przySp
poczNt kowe jkrokudp. jak w

Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn\

Przykgadowe pegne rozwi Nzani e

Komentarz (krok 1.)

Zapiszemy wz-r npednogtiajwniramcphuzyspieszonym z p
Wnaszym przypadku pwmyzseobkiQuSprzyspieszeniim jese"@ t

QYo %‘Q‘)

Do r-wnania ruchu podstawimy dane podstawione dc¢
ukgadu SI:

phy oftdo thomew © thomw oftd phy T
Komentarz (krok 2.)
Rozwi NUemy r-wnanie zlewsad rdaotdawer i ie wylziwd rNzani e

olt  oix Vs

nWw exuvo 6 ——=———0 miv
X ¢xhwmu ®
Uwaga!
Rozwi Nzani &«wadratowegpmb &&na przeassyamhdl ach og-|l nych
. - o Y Y ¢ . .
EQ) YO Q m © Y Y X3 © ¢ 0 S L ((D)

WykaU, Ue wartoSi priandkoSci wuzyskana przez kulKk
wpodgoUe Yyy 6,35ni/s.



Przykgadower ozzandi aNhzi aan i zd i

Wy maganie og-1| ne
. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- gowe
I.  Wymagania przekrojowe.Z d a j:Nc y
4) przeprowadza obliczenia liczbowe,pos uguj Nc si i kal kul ator em.
Il. Mechanika.Zd aj:Ncy
200posguguje sian p cclhaniazmeja macy, energiickinetyeamej, energii
potencijalnej wWr az z i ch jednost kami ; St oc
mechanicznej do oblicze .

Zasady oceniania

2pkti poprawnamet oda wykazania podane|] wartoSci prnindko
(np. jak w krokach 1.i2.).

1pkti poprawne z api sani e zasady zachowania energii, g
Wzor - w na ener gi A inpeoctheanncijcazlnnNN (iw kipynrewryN z n N)
identyfikacj N wiel kokibkuil)we wzorze (np. jak w
LUB
iskorzystanie z r-wnania na prindkoSi i obliczo

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn\

Przykgadowe pegne rozwi Nzani e

Komentarz (krok 1.)

Skorzystamyi zgodni e z pr zyijzizasgdynzachondréa erengii mechanicznej.

EnergiamechanicznaO na wys &keStir - wda uedn errgieid uziee miemi em
O ©O © ©° 0O (0]

Wykorzystamy wzory na energin kinetycznN | pot en
Pav am Pav
S S
Komentarz (krok 2.)
Przekswt ppovyUsze r-wnani e, poydobliczaniai my dane | wy k
. T . A S |
Y ¢ Y o Y qflduppaibhprt ot — (p})(UB
Uwaga!
Wart opdifidkoSci moUnar obwhacizy i na priadkoSi W ru
przySpieszonym, z wykorzystaniem obliczonego cza

~

e e o P |
Y Y Qooh;—o (duppo—imrcﬁ) cpb(B
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Oblicz war t oSir esikicyi i ¢poidd@djalca kul ki poddhukas zder
zpodgoUem.

Ws kaz-wka: moUe daktu,s kler zwyasrttaolSiz priidkoSci uzyskanse
uderzeniemwp o d § o Ue Yw y6i7 ra/s.

Wy magani e og-I|ne
V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
izal eUOnoSci fizycznych.

Wymaganias zczeg- gowe
l.  Wymagania przekrojowe.Zd a j:Nc y

5 rozr-Unia wielkoSci wektorowe i skalarne, wy
(dodawanie, odejmowanie, rozkgadanie na skga
Il. Mechanika.Zd aj:Ncy
14)interpretuje 11 zaNszeedki ndyindaznyi kzimijaankNo pziwdiu i
200posguguje sian poj Aci ami pracy mechanicznej,
potencjalnej wWr az z i ch jednost kami ; St oc
mechanicznej do obliczeCG.

Zasady oceniania

3pkti poprawna met oda wyznaczenia wartoSci si gy reakc|
zj e d n o(spt jak M krokach 1i 3.).

2pktiskorzystanie z |1 zasady dynami ki, gNcznie z
oraz poprawnamet oda wyznaczenia priadkoScinphak!| ki po
w kroku 1. i kroku 2.).

lpktiskorzystanie z 11 zasady dynami ki gNcznie z
(np. jak w kroku 1.)
LUB

i poprawnamet oda wyznaczenia pr idko S(op.jakkvkrokk2). po odb
Opktirozwi Nzanie, w kt-.-rym zatsa dis,owalntmo nb regpko prr caawnil



Przykgadower ozzandi aNhzi aan i zd9ni

Przykgadowe pegne rozwi Nzani e
Komentarz (krok 1.)

Si gn r e ak ®wyzngraymdyy dl Zesady dynamiki, ktapiNs zzemy jakao zwi Nz

wypadkowej ze zmianN wektora phAidu w czasie:
2 v o
a0

PowyUsze r-wnanie wektorowe rozpiszemy na skgad
wektora skierowanN do g-ry obzmmsemymy z plusem, a

Komentarz (krok 2.)

Obliczymy wartoSi pridkoddmiis zleumlyk inzi wpdbzyolddn er gi. |
mechanicznN przed odbiciem i po odbiciu kull ki
T[FxlII) 0O

anLog'Y & " gd\'(

Vv iy wcm Y

. N S .
Y deLOchnppc,—;Cphth O'E uhpuB

Komentarz (krok 3.)
ObliczonN pvadgtobi my do wzoru na si §n rkelkakcji wy:

ayvy v o
)
o
i (= Quib v @ix L O o
i 1 O it WPE'_(;

O @om ¢htu ¢ ohg.
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Zadanie3. Zder zenie ci ag

Ciago A o masie 200 g poruszago sin na poduszce
zderzygdo sifn z poczNtkowo nieruchomyn raiszpemn B.i i

bez opor-w ruchu. Ruch ciag przed zderzeniem i
poziome;.
Opi sany ruch fotografowano z g-ry, a zdjncia nag
Kol ejne zdjhcia wykonywan oczasu i gzeadzana kumergng hi6.od st i p
PogoUeni a ci agiéozhacaanodiAy,i |arcahl ddgi czne pogoUenia ci
Bii Bs. (Zapis na diagramie BiiBzoznacza, Ue te pogoUenia sifn pokr
Przyjmij, Oe ruch przedstawiony na di agrami e
wpgaszczyFTnie poziomej, na kt- -reonarysowano ukgd
(@) BGU
B:
o
B
‘e
B]_I'Bg
- n ' @
Al Ao Az
/B\zl.
As.
AGT

Zadanie 3.1. (01 3)
WykaUO, Ue masa ciaga B wynosi 250 gdiagrayjek onaj n
anastnpnie przeprowad¥ obliczeni a.




Przykgadower ozzandi aNhzi aan i z2Imi

Wy maganie og-1| ne
. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- gowe
I.  Wymagania przekrojowe.Z d a j:Nc y

5 rozr-Unia wielkoSci wektorowe i skalarne, [ &
7Y wyodrinbnia z tekst - w, tabel, di agram-w | ub
l ub bl okowych informacje kluczowe dla opisyw

Il. Mechanika.Zd aj:Ncy
15wy korzystupehopwaada pndu do opisu zachowani a
ci.ag

Zasady oceniania

3pkti poprawnamet oda obliczenia masy ci adg eB nioigptrkaNwi d §
jak w krokach 1i 3.).

2pkti poprawne z api sani e Zzasady zachowaniukgapiidu gNag
zprawi dgowym wyraUeniem wsp-grziadnych priadkoS
zderzeniu w umownych jednostkach (np. jak w kroku 1. i kroku 2.).

lpktiprzyr - wnanie pindu ciaga A przed zderzeniem dc
zderzeniu (np. jak w kroku 1.).

Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn\

Przykgadowe pegdne rozwi Nzani e
Komentarz (krok 1.)
Wykorzystamy zasadn zachowania pndu cagkowitego

iB przed zderzeniem jest r-wna wektorowej sumie |
Ly p p p
a % R A% a %

To oznacza, Ue pnd cagkowi doyaz v kesuhku @ @ czbgo daejn y w K i
skorzystamy.

Komentarz (krok 2.)

Ustalimy wsp-grzfidne prindkoSci ciag A i B wyra
jednostkn dgugoSci pr zkyrj arti kimyn & oki axgarj amii eej sa& ej a
czas wupgywaj Ncy mindzy kol ejwgodnego spdgobuczapmsuni . Skc

skgadowych wektora we wsp-grzndnych (pierwsza w
skgadoanwgai wsp- grzndnaw:skgadowe |

A~

Y Y ny p wE.OnE O
Y Y ny WwED xwEO
¥ae Y NY WE.O9E O
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Komentarz (krok 3.)
Podstawimy wsp-grzindneaphdadkoBai pdduzasady

G DpEONEDO & OWwED xwEO & JYEO9E O
Przyr . - wnamy ws@p ngdruz nudkngeadu przed zderzeniem i po
6 P & Yp a Y
m a O xv a Jp

a .

& ™ . mEG

& a ~ T[h;lkg

— i iy

a
Ust al [ zapi sz, czy zderzenie bygo doskonale sp
prawa | ub zaleUnoSci fizyczne i wy konaj ni ezbnoc
stwierdzenie.
Przyj mi]| do oblicze® masin ciaga B r-wnN 250 g.
Wy maganie og-1lne

. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- gowe
I.  Wymagania przekrojowe.Zd a j:Nc y
7)Y wyodribnia z déekhgtawm; wt &bl wykres: - w, rysunk

l ub bl okowych informacje kluczowe dla opisyw
ll. Mechanika.Zd aj:Ncy
16)rozr -Unia i analizuje zderzenia sprnlUyste i
200posguguje sian p o ncmeg mocy, energiickinetycamef; kBreergii ¢ z
potencjal nej wWr az z i ch jednost kami ; st os
mechanicznej do obliczeG.

Zasady oceniania

3 pktT poprawna met od a, prawi dgowy rezultat oblicze®&® o
zderzenie ni e nhijakwkrokaghrlidy st e (

2pkti poprawne z api sani e [ por - wnywani e wyraUe@E& opis
kinetycznN ukgadu przed mekergaagnikeimedryaz nda dl
zderzeniu, gNcznie z prawidgdowN ident@mpfikacj N

jak w kroku 1. i kroku 2.).
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lpktizastosowanie metody polegaj Ncej na sprawdzen

zostanie zachowanaprzyzder zeni u, czy teU nie
LUB
ipowoganie sin (wystarczy opis sgowny) na WwQg:
zidentyfikacjN energi.i mechani cznejnpuakgadu |
w kroku 1.).

Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowanoi Mz armiogp.r awn N

Przykgekdwmezwi Nzani e

Komentarz (krok 1.)
Powogdamy sifA na wgasnoSi zderzenia sprnlUystego.

W zderzeniu spriiUystym cagkowita energia mechani

cagkowite]j energii me zhdemrizemn ejm. u W\j azxddie rgrezd di ,
sprinlUyste, cagkowita energia mechaniczna ukgadu
przed zder zeni em. PoniewaU ruch odbgwagasi @ozwa

zderzeniem nie oddzi agnejchantiac zonad kukwjiatdau ¢ reesrtg iean
ukgadu.

Komentarz (krok 2.)
Zapiszemy wyraUenia na energifn mechanicznN ukgad

0 Pa v o Pav Bavy
S S S
Do obliczenia kwadrat-w wartoSci priadkoSci musi m
w jednostkach umownych ju. Za jednostkn dgugoSci

jednost kit zasaupywaj Ncy mindzy kolejnymi zdjnfAcie

) Y ny p wEGTE O

) Y ny WEP xwE O

) Y ny WEGWE O
Komentarz (krok 3.)
W celu zbadani a, czy ener gi a meoblibzgnyiiloraz enargiiu k § a d u
po zderzeniu i przed zderzeniem (tak wuniezal eUr
zderzenie miago byl sprialUyste, ten iloraz bygby

0 cOWmOu xhb EED Foltwy ¢ EEH
0 coftp b EED

W wyniku zderzenia ciago stracigo 26% energi. n
wyni kal z niedokgadnoSci pomi aiebwS@erdlUpgt amu, =za
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Dwa jednorodne walce pogdgNczono nfia osbzrtoytwonwoN t(azko, b :
rysunek1. i rysunek 2.). MoUe sifhn ona obr aakrgwa wok - §
sifj e osi N symetrii.Y Nacmivadsielt =8k giraommind mitw sznur

do kt  -kroeggmer zy mocowano c i n 0 a¥2&kky Nao waleca s promieniu
Y=1Xmimasie0D =8k gnawini Aito sznuke®pazdypwymkdoweaerngm ci i U;

omasied =1kgPoczNtki obu nierozci Ngl i wy odpowsdniour k - w
ido kaUdego zZiwalumkw, i@ah nawinifcia na oba wal
nawininto prostopadle do osi walc-w tak, Ue nie
brygyrksiznuo gN nadwijahl sildkgad znajduje sin w zie
przySpieszenie i wmskhwel wyposizNt kowe] ukgad jest
Opi sany ukgad odbl okowano: umoUl i wi ono pogNczo

nieruchomej, poziomej osi. Po mi E o0 p o oz nrawsdih ug r usbzonSu r KMoement
bezwgadnoSci | ednor ddpremeniu Wjad <ta rod Vmay i e

Rysunek 1. Rysunek 2. (widok z boku)

&

o m

Ust al i zapisz, cRZyzad siliae ekpadanasézy si i wznosi
odpowi edni e prawa |l ub zal eUnoSci fizyczne i
uzasadniaj Nce Twoje stwierdzenie.
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Wy maganie og-1| ne
. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- gowe
. Mechanika br¥dggj:Secyywne ]
2) stosuje pojhncie brygy sztywnej; opisuje ruch
3) stosuje warunki statyki brydgy sztywnej; pos
zjednast kN

Zasady oceniania
lpktipowogani e sifAn na por - wnantiaet ymaneejt - (W wh gr -wwrsoy

warunek r-wnowagi kogowrotu), obl ipomaavmei e i p C
stwierdzenie, U& zaddtareksion maznesi | .
Opktiodpowi ed¥ niepoprawna | ub niepegna al bo brak

PrzykgadowewipNZgarei & oz

Komentarz

teby stwierdzil, w kt-rN stronfi zacznie obracal

napincia sznurk-w. Gdy kogowr -t wutrzymujemy nier

sigy), to sigy napi noviaga toSrcur lo-dw osvN erd-nwme sd aj odo ¢

Zatem momenty tych si § odpdiednioi aki ej sytuacij. r- w
Y OY 4 ¥ mwypdl Y O0'Y aX¥ plpyw Of

vy
Moment si gy napifncia sznurka,d jjeaskt wiyirk glyiysi Zaitr

zni knie moment si gy cri-niwhaorvweak(@Noz pncamskijead pptadal , a c
omasied zacznie sin wdeogielst( go milmay) .

Oblicz warSoébzenizg cifillarka o masi e
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Wy maganie og-1| ne
V. Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
izal eUnoSci fizycznych.

Wymaganias zczeg- gowe
ll. Mechanika.Zd aj:Ncy
9) stosuj e do oblicze® zwi NzKki mi ndzy promi er
pridkoSci N IiniowN [é];
1) opi suje ruch niejednostajny po okrngu

. Mechani ka bry¥dgj:Seyywnej

3) stosuje warunki statyki brygy sztgwgejwrapos
zjednost kN;

4) stosuj e zasady dynami ki dl a ruchu obrot o\
przypi eszenia kNtowego oraz momentu bezwgdadno
rozkgadu mas, wraz z ich jednost kami

Zasady oceniania

4 pkti poprawna met oda obl i czeni @ oprazy Spri aevwsizdeiad vay wy ni k
zjednostkN (np.i4)ak w krokach 1.

3pkti poprawner ozwi Nzanie ukgadu r - wnaE, z kt-rego mo

kNt owe na podstawie danych w zadaniu ( np. | é
2pkti poprawnez api sanie trzech r-wna® ruchu, gNcznie z
przySpieszeni ami i ni owy mi a przySpieszenien
moment bezwgdadnoSci brygy (np. jak w krokach
1 pkti poprawne zapisanie trzech r - wna @® ruchu wyraUaj Ncych drug!
r-wnania ruchu obrotowego brygdgy, r-wnl@ania r uc
oraz r-wnania ruchu postd@poyRgpnice ntJaoka- Onir
przySpiesze® | iniowychkroal). ci iUark-w (np. | ak
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnh

Przykgadowe pegne rozwi Nzani e

Komentarz (krok 1.)

Na walec oraz cinUarki dziag@j®. Nezysunkulpions UOgp mi
przedstawiono sigy dzi aimi Agies wvemk Jadwnani Zgodah
oraz walca. Uwzgl fidaionpya dfaa kotr,a fJaef amhi thi) alineejkoN pr zec i
p r zpieslenia:

o Q
E: &

<
GO
C
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Komentarz (krok 2.)
Uwzgl fdadni my zwi Nz Ki mi ndzy przySpieszeniem kN

aprzySpieszeni ami l i ni owy mi cinlOar k- w. P@nadt o
kogowrotu jako sumiA moment-w bezwgadnoSci obu wa

&
5

o025y By o 0 ningpE¢

Komentarz (krok 3.)
Z powy Us zy ewrnaczynw pray&ieszenieT k Nt owe brygy obrotowej:

‘Of YO YO OF YO YO
afy 0 O o O 0 afyY o
afY O 0 O 0 4Ty
O YO 4TY YD a4afyY
O YdQ 4TY YA Q ATY

QYa 'Ya

T OayY a'y

Komentarz (krok 4.)

Obliczamy @ :

Y Ya Ya
OayY a'y

W fY

mMnepmpcPp mnuvdx G

i EOrtTT WO Tl T i o
whp Ot W ip ux b i
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GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMII

]
Wenus i Ziemia obiegaj N\edshyomEcey pbi Oebi e mcmo U&iny r
kogowe. N a poni Uszym rysunku przedstawiono p o
zzachowaniem skal. pomi ndzy jrodai @ablaimé zd¢ Ec hUer bk

Ziemi dookoga "YSUlo @ka wyrhkadida z planet oddzi aguj e

Niekt-re dane |iczbowe sN zawarte w proporcjac/|
rozwi Nz a n5il145.3zveykbaajBdpowiednie pomiar y limnidkkNgadniom@ci N do
e Ziemia
Wenus
Oblicz okres obi egu Wenus dookoga SgoEca. Wy n

wzaokr Ngdloendiwse ch cyfr znaczNcych.
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Wy maganie og-1| ne
. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- gowe
I.  Wymagania przekrojowe.Z d a j:Nc y

7Y wyodrfiabnia z tekst  w, tabel, diagram-w | ub
lub blokowych informacje kluczowe dlaopisywan e go zj awi ska bNd¥F¥ prob

16) pr zeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zg
zachowaniem Iliczby cyfr znaczNcych wyni kaj
z danych.

IV. Grawitacja i elementy astronomii.Zd aj:Ncy

5 interpretuje |11 prawo Keplera jako konsekwenc

stosuje do oblicze® I 1|1 prawo Keplera dla or

Zasady oceniania

2 pktiT poprawnamet oda wyznaczenia okresu orbitalnego We
podany w latach ziemskich.

lpkti zapi sanielfrl wpaawa Keplera oraz wykonanie pr:
pozwal aj Ncych na okreSlenie stosunku promieni

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn\

Przykgadowe pegne rozwi Nzani e

Komentarz
Promie@® orbity okogosgonecznej Zi emioraz i Wenus
Zastosujemy Ill prawo Keplera:

YO Y . i . 1 e
T 0 Y T Jy © Y T POI E
Komentarz
Do obliczenia okresu orbitalnego Wenuspot r zebuj emy znal stosunek pr
Poni ewaU rysunek wykonany jest z zachowaniem ska
promieni orbit w rzeczywistoSci (itakie jak stoguski nk u s K
SredniWwyni ki pomiaru linijkNd&kgaanecSokNngoe wl omim.
i i o BAT © Al o i Tl WA | iy
i I P i QA | G

Wykonujemy obliczenia:

Tho v

o POT Erdp p T E Gfp O EO
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WartoSli priadkoSci Iliniowej Ziemi w ruchu orbital
Obliczwart oSi prhidkoSci |liniowej Wenus w ruchu orbi
Wy maganie og-1lne

. Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem praw

Wymaganias zczeg- - gowe
l.  Wymagania przekrojowe. Zd a j:Nc y

7) wyodrnbnia z tekst .  w, tabel, dschergatyezmychw | ub
|l ub bl okowych informacje kluczowe dla opisyw

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zg
zachowaniem |liczby cyfcrej zmacddk adtnoweni kp
z danych.

IV. Grawitacja i elementy astronomii.Zd a j:Nc y

4) wskazuje sign grawitacj.i jako sign doSrodko

wartoSi pridkoSci na orbicie kogowej o dowol

wok-9§ Zi emi

Zasady oceniania

2 pkti poprawna met od a obliczeni a pridkoSci Wenus i |{
zjednost kN.

lpkti zapi sanie sigdgy grawitacji jako sigy doSrodkoyv
orbital nN) or az wykorzystani ep oprweaw iad gNocwycchh
okreSlenie stosunku promieni orbity Wenus i 2z
LUB
'|'wyprowadzenier,(—zal—eUnoSci

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn)l

Przykgekdwmezwi Nzani e
Komentarz Wyprowadzimywz - r na priadkoSi orbitalnN. Siga gr
(poruszaj NcN sin prp odbBgbfEicraks@jgiy mdeSirwdkowe | , a

ar e,y 2o
i i i

-<‘ <

Skoro na rysunku zachowano skaln rozmiar-w orbit

_<
S
H(
m

(@]
<
Q

OT:
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Zadanie 6. Ruch po orbicie eliptycznej (07 2)
Ciago niebieskr&lUp maswgdjuUonej orbicie elipty
niebieskiego o masie 0 . S§rodek masy ukgadu przypaedachpr akt yc

zilustrowano na rysunku: przedstawiono pogoUeni a
upgywsatgal ony o dNafednpmsce@Sru-.d ry4pnawiwdgdowo zilustr
opisany ruch.

Rysunek 1. Rysunek 2.
o oo oo
o © 0o, s0°° °eo,o
a © o a . °© o
o % o o
° o o
o ° o o
o o o
o
o §) g o M o
o ° o
o o o o
o o o
o o o o
[5) 0? [+) o
(&) o © © 4 o ©
© o0 0o 0 © ¢ 00009
Rysunek 3. Rysunek 4.
o o
00°?® °© o 4 , o © © ©0o,
A o o a o o
a ge %
o ° ° o
o’ %%
° @ @ o
) o
S . ; 3
. o o
o v 0
o o
°, ° . °
° %
°, © o o
o ) o

o
o o)
0000 © 0000 © °

Doko@®cz zWphsnwéaSci wN odpojNezdaFs aadmai , odwoguj Nc
odpowiednich praw lub zasad.

Ruch po orbicie eliptycznej mpr.awi.dgowo zilustrow

Uzasadnienie:
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Wy maganie og-1| ne
[ Rozwi Nzywanie problem-w z wykorzystaniem pra

Wymaganias zczeg- gowe
| . Wymagani a prZzdeakjrNocjyo we .

7) wyodrnbnia z tekst -w, tabel, di agram-w | ub
blokowych informacje kluczowe dla opi sywanego zjawi ska bNd
przedstawia te informacje w r-Unych postacia

20) tworzy modele fizyczne | ub matematyczne wy
ilustruje prawa i zaleUnoSci fizyczne z wyko

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Zd aj:Nc y

3) analizuje jakoSciowo wpgyw sigy grawitacij.i

orbitach eliptycznych i sigdgy grawitacij.i pl an

Zasady oceniania

2 pkti poprawne wpisanie odpowiedzi oraz poprawne jej uzasadnienie o d wo Juj Nce si i
rel acdziy mwifel koSci amli| wyas kcdy Nadwymamizki ,l ub pr
l ub zasady zach o walnhzasadypaohewanisauengogii. d u

1 pktT poprawne wpisanie odpowiedziorazbraku zasadni ani a al bo uzasadni

Opktiodpowi ed¥ niepoprawna al bo brak odpowiedzi

Przykgadowe pe@Bne rozwi Nzani
Ruch po orbicie eliptycznej prrlawi dgowo zilustrow

Uzasadnienie:
S p o s - (Hastbsowanie drugiej zasady dynamiki)

Komentarz

Por-wnamy zwro#iprwedkebia®avst ycznej skgadowej si gy
ci afa al @ masy i (zobaczrysunek). Sk gadowa grawitacj.i prosto
stycznej, nie wpgywa na prﬁzyépieszenie wzdguU to
ZauwaUmy, Ue pnoaz a rpouinckitea mhie UNcymi naj bl i Uej i naj

i apocentrum)s i §a g r@®dvzitadgji Nc amasiead roa sakjjoa d® wNK yczn N do

elipsyor az s k®egpdooveN opstydzZpdl dR®dyoddala masyd,tw® ma
przeciwny zwrot do wektora¥pr idkoSci ciaga poruszaj Ncego si i f

Wykorzystamy drugN zasadin dynami ki



Przykgadower ozzandi aNhzi aan i z83ni

Zgodnie z drugN zasadN dynampr$p, ewzeéankeejopyTFuok
w kierunku stycznym przeciwne d o zwr otu pridkoSci . Zatem war
perycentrum do apocentrum maleje(p o goUeni a ci agdl ctoarmagsgmiSei Bj)

Analogicznie opiszemhl sYausiddindogohgsyi ag

Gdy ciago porusza sifn od(apgtenil)btstytrdacddgigsy ycent r
skgadowa si gy grawitacj.i ma tefiasamtewmr opr id@o®ék
roStioggoUenia ci agadl mazadaigysunku 1.

Spos-b 2. (Zastosowanie prawa p-|1 Keplera)
Komentarz
Zastosujemy |1 prawo .Keplera (prawo p-1)
Zgodnie z |11 prawem Kepl @Nai dpo nsir eo@akyaenraliec y
0, zakreSla w jednakoXpowi edscfipiae ho ¥YiX(aoawy ch pol
rysunek .poni Uej o
y p i) Y
OOOO
Q o

Q
o
o
o
[+]
Q
o ﬁoo
o OOL)
o
DOOOODOOOC
Gdy i roSni e, to pz |l r wymockiaigzimareen&ldagu U orbity el i
wjednakowych odstipach c2Yas Ya.der8dizn cnndmeshygez ep § u k
wjednakowych odstfAipach czasu maleje, to znaczy,

Analogiczniemo Una udowwdnt 681 Upr f ddgdyl $naleje. r oSni e

S p o s - ([Hastdsowanie zasady zachowania energii)

Komentarz
Wy korzystamy zas adnfi mechanibzoejwa nriuvac heunn ecrigaga j edyni e
si gy grvwawiytmaccjeil.u przeanalizujemy wz-.-r na energi.i
o , P, . o0 a L. . L .
o © @] EGY ‘l Al'l OO

Gdy ciago oddala sifn od ce8htrum @mawigt @ac ypjon e |

(roSnie w zakresie wartoSci ujemnych). PoniewaU
to przy wzroScie energii potencjalnej maleje ene
wartoSi priadkoSci wobdgamyAwakrogitoazmpiréidééeoSci, gd

masy 0 8
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Pl aneta kargowata Eris obiega Sgo&e po orbicie
PridkoSi planety w p ér=ysh eSkfi/sumatonmeas twaprtiodSio Si  pl a
waphelium m¥=%ak®o Si. Wektory priadkoSci planety

sN prostopadge do pgomzélcegowptaNeedgoze SJo Ecem.

Wi adomo, Oe | | 1 zagtasavane dolomipelipgycziaychi ma post al :
I 2V
-— Al 1 OO
W

gdzie®j est dgugoSci N p-Josi wielkiej elipsy (patrz

Informacjad o z a7la @&3.
Na rysunku poni Uerjbiptriiz eed sitphtuyicozhnnaN\jadookbgas&kerygpu
grawitacyjnego oraz oznaczono i opisano ni ekt - r e charakterystyczne
opisujNce geometrin takiej orbity.
ciago ni F i jedno z ognisk elipsy.
SiSrodek elipsy.

Pipunkt orbity |
centrum grawitacyjnego.

F S i
P ® ’ A Aipunkt orbity |
| . .
| centrum ! od centrum grawitacyjnego.
I grawitacyjne |
! p - SPlubSAT wi el ka p- @
N A = "

Rel acje mindzy d
odci nk- - w:

A
A 4

A
v
l

| i i1 ¢ 1 1 c¢w

1

Ksztagt orbity nedmipmy$ rz nekjto-oripyidsipgwsany jako:

Q

ele

Obl icz mi moSr -Wykarzystaj pogdan€inforsmacije o elipsie oraz odpowiednie
zal eUnoSci |l ub zasady wf izapd&z iNgol el -nc hk cpyofdrajznac z !

























































































































































































































































































































































