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1.41 

Tramwaj między przystankami poruszał się ruchem zmiennym. Zależność 

szybkości tramwaju od czasu przedstawiono poniżej: 

-

-

-

- - - - - - -
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Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania miało wartość: 

A). - 0,025 
2s

m
; 

C). 0,025 
2s

m
; 

B). - 0,05 
2s

m
; D). 0,05 

2s

m
. 

1.42 

 

1.43 

Astronauta podczas zbierania próbek skał z powierzchni Księżyca upuścił 

szczypce z wysokości 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni 

Księżyca ma wartość 1,6 m/s
2
. 

Czas spadania szczypiec wynosił: 

A). 0,63 s; C). 1,12 s; 

B). 0,79 s; D). 1,25 s. 
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KINEMATYKA – inne zadania 

 

1.57 

Samochód jechał pierwsze 15km z prędkością o wartości 30km/h, a przez 

następne 15km jechał z prędkością o wartości 90km/h. 

Oblicz wartość średniej prędkości samochodu. 

1.58 

Na rysunku przedstawiono wykres zależności  prędkości od czasu dla pewnego 

ciała. Opisz chronologicznie ten ruch, podając wszystkie  

parametry (prędkość początkowa i końcowa, czas, droga, przyspieszenie). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.59 

Przy bardzo dobrych oponach samochód może uzyskać przyspieszenie 0,5g  

(g -przyspieszenie ziemskie). Oblicz, w ciągu jakiego czasu od chwili startu 

osiągnie prędkość o wartości 100km/h. 

1.60 

Czas swobodnego spadku kulki z wysokości 7,4m nad powierzchnią Marsa 

wynos 2s. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Marsa wynosi około: 

a) 1,7m/s
2
        b) 2,1m/s

2
         c) 3,7 m/s

2
          d) 5,4 m/s

2
 

1.61 

Podczas spaceru Ali urwał się ze smyczy pies jej pies As. Pies uciekała ruchem 

jednostajnym z prędkością 6m/s. Ala przez 10s goniła go ruchem jednostajnie 

przyspieszonym do uzyskania prędkości 8m/s , a następnie z tą wartością 

prędkości ruchem jednostajnym do miejsca złapania Asa. Oblicz czas po jakim 

Ala dogoniła Asa. 

1.62 

Pociągi: osobowy o długości l1=120m i towarowy o długości l2=230m, minęły 

się w ciągu t=10s, jadąc w przeciwne strony po równoległych torach. Wyznacz 

prędkość pociągu osobowego, wiedząc, że pociąg towarowy jechał z prędkością 

v2=36km/h. 

1.63 

Ciało porusza się z przyspieszeniem a= 1,4 m/s^2. Jaką drogę przebędzie w 

ciągu piątej sekundy, jeśli jego prędkość początkowa jest równa zeru? 

1.64 

Przygotowano tory kajakowe jednakowej długości na jeziorze i na rzece. 

Wyznaczony odcinek toru należy przebyć tam i z powrotem jeden raz. W 

każdym wypadku prędkość kajaka jest stała i ma tę samą wartość. Wykaż, że 

czas ruchu kajaka po rzece jest zawsze dłuższy niż po jeziorze. Pomijamy czas 

zawracania. 

1.65 

Tabela zawiera dane o tym, jak zmieniała się prędkość motocyklisty podczas 

próby szybkościowej na prostym odcinku drogi. 

a) naszkicuj wykres zależności prędkości od czasu 

b) na podstawie tabeli wyznacz przyspieszenie motocyklisty w ciągu 

pierwszych 10 s 

c) wylicz odległość pokonaną przez motocyklistę podczas próby 

szybkościowej w ciągu ostatnich pięciu sekund 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Czas t (s) Prędkość v (m/s) 

0 0 

5 15 

10 30 

15 30 

20 20 

25 10 
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1.66 

Wykres przedstawia zależność przyspieszenia od czasu dwu 

samochodów A i B, ruszających spod świateł na skrzyżowaniu.  

Na jego podstawie:  

a) naszkicuj wykres v(t) 

b) oblicz drogę przebytą przez samochód A 

c) naszkicuj wykres x(t) dla samochodu B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.67 

Mysz, znajdująca się w wagonie –o szerokości 3m- poruszającego się pociągu, 

przebiegła w poprzek szerokość wagonu w czasie 2s. W tym czasie wagon 

poruszał się ruchem jednostajnym przejeżdżając drogę 4m.Oblicz 

przemieszczenie i prędkość myszy względem torów. 

1.68 

Kowboj strzela do stojącego wagonu. Pocisk wlatuje poziomo przez pierwszą 

ścianę i wylatuje o 5cm niżej przez przeciwległą ścianę. Prędkość pocisku przy 

wylocie z pierwszej ściany ma wartość 30m/s. 

Oblicz szerokość wagonu.  

1.69 

Krople deszczu spadają pionowo ruchem jednostajnym. 

Określ, po jakim torze porusza się kropla deszczu w układzie odniesienia 

związanym z : 

a) samochodem jadącym ruchem jednostajnym z prędkością o wartości 20m/s  

b) samochodem, który zaczyna poruszać się z przyspieszeniem 5m/s
2
. 

Uzasadnij odpowiedzi. 

1.70 

Przez rzekę o szerokości d=12m płynącą z prędkością vpr=2m/spłynie kajak 

prostopadle do brzegów rzeki. Prędkość własna kajaka jest dwukrotnie większa 

niż prędkość prądu. 

a) Przedstaw na rysunki prędkość kajaka względem brzegu. 

b) Oblicz kąt, pod jakim należy skierować kadłub kajaka do brzegu 

rzeki. 

c) Oblicz prędkość kajaka względem brzegu. 

d) Oblicz czas, w którym kajak przepłynął rzekę. 

e) W chwili gdy kajak odbijał od brzegu, rzucono do wody wianek. 

Oblicz, jaką drogę przebędzie wianek w czasie, gdy kajak dotrze do 

drugiego brzegu. 

f) Po pewnym czasie kajakarz wypłynął z przystani A w dół rzeki i po 

czasie 25s przybił do przystani B. Oblicz, jaką drogę przebył. 

g) W przystani B kajakarz pozostawał przez 2,5 min, a następnie 

popłynął z powrotem do przystani A. Oblicz, ile czasu płynął 

kajakarz w górę rzeki. 

h) Oblicz średnią szybkość kajaka na trasie A-B-A. 

1.71 

W czasie filmowania scen batalistycznych kamera umieszczona jest na 

platformie podnośnika, który może poruszać się poziomo z prędkością o 

wartości 10m/s. Platforma może być podnoszona zarówno ruchem jednostajnym 

jak i przyspieszonym. 

1. Oblicz drogę, jaką przejedzie podnośnik poziomo w czasie 1 minuty. 

2. Oblicz zmianę wysokości platformy w czasie 5s gdy podnoszona jest 

ze stałą wartością prędkości 1m/s. 

3. Oblicz, jaką wartość prędkości pionowej uzyska platforma, jeżeli 

podnoszona będzie z przyspieszeniem 1m/s
2
 przez 5s oraz 

wypadkową prędkość platformy w tej chwili i kąt, jaki tworzy wektor 

prędkości z pionem. 

4. Napisz równania toru, jaki zakreśla kamera umieszczona na 

platformie w ruchu jednostajnym i przyspieszonym oraz naszkicuj 

wykres zależności y(x) w obu wypadkach. Nazwij tor, po którym 

porusza się kamera w każdym wypadku. 

1.72 

Dla podanych poniżej przykładów napisz równania ruchu w postaci analitycznej 

i rozwiąż układ równań. Naszkicuj rozwiązanie graficzne 

 

a) Ciało A znajduje się w odległości 100 m za ciałem B i goni je. W chwili 

początkowej ciało A ma prędkość 15 m/s i przyspieszenie 5 m/s
2
, ciało B 10 m/s 

i przyspieszenie 4 m/s
2
. Po ilu sekundach spotkają się? 

b)Dwa samochody ruszyły jednocześnie w tę samą stronę. Pierwszy ze stałym 

przyspieszeniem 0,5 m/s
2
 i początkową prędkością 10 m/s, drugi ze stałym 

opóźnieniem 1,5 m/s
2
 oraz prędkością początkową 50 m/s.  

W jakiej odległości od miejsca startu i po jakim czasie samochody spotkają się? 

Po jakim czasie ich prędkości wyrównają się? 

 

c) Dwaj rowerzyści jadą naprzeciw siebie drogą biegnącą po stoku góry. 

Zjeżdżający ma prędkość początkową v1=1,5 m/s i przyspieszenie 

 a1=0,2 m/s
2
. Podjeżdżający pod górę ma prędkość początkową  

v2=45 km/h  i opóźnienie a2=0,15 m/s
2
. W jakiej odległości byli od siebie na 

początku, jeśli spotkali się po czasie t=30s? Jak daleko może podjechać drugi 

kolarz? 

1.73 

Masa spoczywającego elektronu w przybliżeniu jest równa 9*10
-31

kg. Jeżeli 

masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym osiągnęła wartość 

12,68*10
-31

kg to znaczy, że elektron porusza się z prędkością: 

a) 0,26c      b) 0,53c        c) 0,7c         d) 0,86c 

1.74 

W myśl szczególnej teorii względności masa poruszającego się obiektu wzrasta 

wraz z jego prędkością. Przedstaw na wykresie zależność masy protonu 

przyspieszanego w akceleratorze, od jego prędkości. Wykres sporządź dla 

prędkości z zakresu od 0km/s do 300000km/s. 

1.75 

Z jaką prędkością powinien poruszać się układ, aby mierzony w nim przedział 

czasu był dwukrotnie krótszy niż mierzony poza nim? 

1.76 

Dwie cząstki elementarne poruszają się wzdłuż jednej prostej z prędkością 0,9c. 

Znajdź ich względną prędkość w przypadku, gdy ich prędkości mają: a) zwroty 

zgodne     b) zwroty przeciwne 
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2.43 

 

 

 

 

 

 

2.44 

 

2.45 

 

2.46 

 

2.47 

Komodę można przesuwać, przykładając do niej siłę na różne sposoby (rys.).  

F F
F

I sposób II sposób III sposób  
Podaj, dla którego sposobu przyłożenia siły zewnętrznej nacisk komody na 

podłoże ma najmniejszą wartość. Uzasadnij swoją odpowiedź. 

 

2.48 

 

2.49 

Podczas zagrywki  będąca w spoczynku piłka tenisowa o masie 0,06 kg doznaje 

działania siły, której zmiany w czasie przedstawiono na poniższym wykresie. 
F, N

t, .10
-3
s40

150

0 20

75

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.50 

 

2.51 

 

2.52 

 

 

A). 0,65 

s

kgm
; 

 

C). 3 

s

kgm
; 

B). 0,84 

s

kgm
; D). 6 

s

kgm
; 
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Dynamika – inne zadania 

 

2.70 

Na rysunku przedstawiono siły działające na poruszające się ciała: A, B, C. 

Analizując te trzy zilustrowane przypadki, odpowiedz na poniższe pytania:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) jakim ruchem poruszają się ciała A, B i C?  

b) określ kierunek i zwrot wypadkowej siły działającej na ciała A, B i C,  

c) podaj prawo, na podstawie którego ustaliłeś rodzaj ruchu tych ciał. 

2.71 

Ciało o masie m = 8 kg pod wpływem pewnej siły porusza się z przyspieszeniem 

a = 0,5 m/s
2
. Jaką wartość ma ta siła? 

2.72 

Wózkowi o masie 4 kg chcemy nadać przyspieszenie o wartości 0,5m/s
2
. Jaka 

powinna być wartość siły? 

2.73 

Co możesz powiedzieć o masach dwóch ciał, które pod działaniem takiej samej 

siły, uzyskują różne przyspieszenia? Uzasadnij odpowiedź, posługując się 

wzorami. 

2.74 

 Na wózek o masie 1,5 kg działamy siłą 6N. Opory ruchu wózka są tak małe, że 

możemy je pominąć.  

a) Jakim ruchem porusza się wózek? Odpowiedź uzasadnij. 

b) Oblicz przyspieszenie wózka. 

c) Z jakim przyspieszeniem będzie poruszał się ten sam wózek, gdy 

będziemy na niego działać siłą 12 N? 

2.75 

Na klocek działają w kierunku poziomym dwie siły: 8 N i 3 N. Oblicz jakie 

może być największe i najmniejsze przyspieszenie klocka, wiedząc że jego masa 

wynosi 2kg. Opory ruchu pomijamy. 

2.76 

Wózek o masie 1kg, poruszający się po poziomym torze, zwiększył swoją 

prędkość z 5 m/s do 17 m/s w ciągu 4 s. Oblicz siłę wypadkową działającą na 

wózek. 

2.77 

Rakieta o masie 16 ton podczas startu uzyskuje przyspieszenie 60 m/s
2
. Oblicz 

siłę ciągu rakiety. Opór powietrza pomijamy.  

2.78 

 Samochód o masie 1500 kg porusza się z prędkością 54 km/h. W pewnej chwili 

kierowca wyłączył silnik i samochód zatrzymał się po upływie 30 s. Oblicz 

średnią siłę oporów ruchu. 

2.79 

Koń ciągnie wóz. Działa na niego stałą siłą. Dlaczego wóz porusza się ruchem 

jednostajnym, a nie jednostajnie przyspieszonym? 

2.80 

Magnes sztabkowy o masie 0,2 kg  zawieszono na siłomierzu i umieszczono nad 

żelazną sztabką o takiej samej masie, leżącą na stole. Siłomierz wskazywał siłę 

2,5 N. Jaką siłą żelazna sztabka naciskała na stół?  

2.81 

Dwaj chłopcy o masach 40 kg i 60 kg stoją na wrotkach, na gładkiej podłodze, 

naprzeciw siebie. W pewnej chwili pierwszy chłopiec odpycha drugiego siłą 

20N. Oblicz, jakie przyspieszenia uzyskują chłopcy podczas odpychania. 

2.82 

Słoń afrykański osiąga masę 7,5 tony. Na krótkich dystansach słoń ten może 

osiągnąć prędkość nawet do 36 km/h. Oblicz pęd biegnącego słonia. 

2.83 

Samochód zwiększył prędkość z 54 km/h do 90 km/h. Oblicz zmianę pędu 

samochodu, jeżeli masa samochodu wraz z kierowcą wynosi 1000 kg.  

2.84 

Samochód ciężarowy o masie 10 ton , ruszając z miejsca postoju, osiągnął 

prędkość 72 km/h w ciągu 50 sekund. Jaka siła działała na samochód? Ile 

wynosił dostarczony impuls siły?  

 

 

 

2.85 

Człowiek przewozi tratwą kamienie z jednej strony jeziora na drugą. Niestety, na 

środku jeziora zgubił wiosło. Czy mógłbyś mu wskazać sposób dotarcia do 

brzegu oparty na zasadzie zachowania pędu? 

2.86 

Kulka z plasteliny o masie m1=2kg poruszająca się z prędkością 3m/s zderza się 

z nieruchomą kulką z plasteliny o masie m2=4kg. Z jaką prędkością będą się 

poruszały zlepione kulki po zderzeniu? 

2.87 

Chłopiec o masie 50 kg, stojąc na deskorolce na gładkiej powierzchni, rzucił 

przed siebie piłkę lekarską o masie 5 kg z prędkością 7 m/s. Z jaką prędkością 

chłopiec odjechał w przeciwną stronę?  

2.88 

Wózek o masie 10 kg pod wpływem pewnej siły porusza się z przyspieszeniem 

1m/s
2
. Oblicz, jaką masę piasku należałoby wsypać do wózka, aby pod wpływem 

tej samej siły poruszał się z przyspieszeniem 0,4m/s
2
. 

2.89 

Podczas gry piłkarz uderzył w nieruchomą piłkę o masie 450g, nadając jej 

szybkość 12m/s. Czas uderzenia trwał 0,04s. Jak wielka działała siła na piłkę 

podczas uderzenia? 

2.90 

Zaproponuj doświadczenie, w którym wyznaczyłbyś współczynnik tarcia 

statycznego i kinetycznego dla drewnianego klocka na drewnianej powierzchni. 

2.91 

Na sprężynie siłomierza zawieszona jest kulka o masie 0,5kg. Siłomierz 

wskazuje 2,5N. Czy może to oznaczać, że siłomierz z kulką jest opuszczany lub 

podnoszony ruchem przyspieszonym? Uzasadnij odpowiedź. 

2.92 

Samochód osobowy o masie 1,3t rusza z miejsca ze stałym przyspieszeniem i po 

upływie 15s osiąga prędkość o wartości 108km/h. W ciągu kolejnych 90s 

porusza się ruchem jednostajnym, a następnie hamuje ze stałym opóźnieniem. 

Czas hamowania wynosi 20s. 

a) Narysuj wykres zależności wartości prędkości od czasu. 

b) Oblicz średnią szybkość samochodu. 

c) Narysuj wykres zależności przyspieszenia od czasu. 

d) Oblicz wartość sił działających na samochód w poszczególnych 

etapach ruchu. 

e) Oblicz zmianę pędu samochodu, która wystąpiła w ciągu 2min i 5s.  

2.93 

Ciało o masie 0,2kg znajduje się na równi pochyłej o kącie nachylenia α=30
0
.  

a) Wymień siły działające na ciało i sporządź rysunek 

b) Pomijając tarcie, oblicz przyspieszenie, z jakim będzie się zsuwać 

ciało po równi 

c) Wykaż, że współczynnik tarcia statycznego jest równy tangensowi 

kąta nachylenia równi. 

d) Oblicz, z jakim przyspieszeniem będzie się zsuwać ciało z równi, 

jeżeli współczynnik tarcia kinetycznego fk=0,1. 

e) Oblicz, jaką dodatkową siłę trzeba przyłożyć do ciała, aby poruszało 

się ruchem jednostajnym do góry. Współczynnik tarcia kinetycznego 

fk=0,1. Wykonaj rysunek. 

f) Oblicz, jaką prędkość należałoby nadać ciału u podnóża równi o 

długości l=1m, aby na jej końcu ciało się zatrzymało. Współczynnik 

tarcia kinetycznego fk=0,1. 

2.94 

Zawodnik rozpoczyna zjazd na sankach po pokrytym lodem torze saneczkowym. 

Po pokonaniu prostoliniowego pochyłego odcinka toru o długości 15m prędkość 

zawodnika wynosiła 12,25m/s. Oblicz kąt nachylenia toru na tym odcinku. 

2.95 

Samochód jechał z szybkością vo=72km/h. Gdy zaczął wjeżdżać pod górę na tor 

nachylony pod kątem 30
0
, kierowca wyłączył silnik. Wiedząc, że siła tarcia 

stanowi 0,2 ciężaru samochodu, oblicz, jak daleko do momentu zatrzymania się 

wjedzie samochód. Ile czasu będzie jechał? 

2.96 

Sanki z Małgosią i Tomkiem połączono razem i przyczepiono do uprzęży konia. 

Linia łącząca sanki z uprzężą konia tworzy kąt 30
0
 z poziomem. Masa Gosi z 

sankami wynosi 60kg, a Tomka 80kg. Koń ruszając z miejsca ciągnie sanki siłą 

50N. 

1. Oblicz przyspieszenie sanek w chwili startu, gdy pominiemy siły 

tarcia. 

2. Oblicz siłę naprężenia linki łączącej sanki Gosi z sankami Tomka 

podczas ruchu sanek, jeżeli współczynnik tarcia kinetycznego sanek o 

śnieg wynosi 0,014. 
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4. Pole grawitacyjne. Praca. 
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4.54 

 

4.55 

 

4.56 

 

 

 

 

 

 

4.57 

 

4.58 

Astronauta podczas zbierania próbek skał z powierzchni Księżyca upuścił 

szczypce z wysokości 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni 

Księżyca ma wartość 1,6 m/s
2
. 

Czas spadania szczypiec wynosił: 

A). 0,63 s; C). 1,12 s; 

B). 0,79 s; D). 1,25 s. 

4.59 
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Pole grawitacyjne. Praca.  

Moc.Energia – zadania z arkusza II 
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Pole grawitacyjne. Praca.  

Moc.Energia – inne zadania 

 

4.77 

Człowiek ciągnie poziomo, ze stałą prędkością, wózek o masie 40 kg. Jaka jest 

wartość siły tarcia, skoro na drodze 100m wykonał on pracę 8000J ? 

4.78 

Jacek wyrzucił piłkę o masie 500g z powierzchni ziemi z prędkością 4m/s. 

Oblicz maksymalną wysokość na jaką wzniesie się piłka (opór powietrza 

pomijamy) 

4.79 

Masa Tomka wynosi 60kg. Oblicz pracę jaką wykonuje Tomek, gdy wchodzi po 

schodach na 5 piętro, czyli na wysokość 15 m. 

4.80 

Oblicz, jak zmieni się wartość energii potencjalnej ciała przy przeniesieniu go z 

powierzchni Ziemi do punktu oddalonego od środka Ziemi o podwojoną 

wielkość promienia ziemskiego? 

4.81 

Pomiędzy Ziemią i Saturnem występuje oddziaływanie grawitacyjne. Załóżmy 

że ich masy zwiększyły się czterokrotnie. Jak musiałaby się zmienić odległość 

między nimi aby siła oddziaływania nie uległa zmianie. Przedstaw odpowiednie 

obliczenia.   

4.82 

W momencie wyrzucenia pionowo do góry kamień o masie 0,5 kg uzyskał 

energię kinetyczną 25J. Na jaką wysokość wzniesie się kamień ?   

4.83 

Wyznacz energię kinetyczną ciała rzuconego w kierunku poziomym z wysokości 

100m w momencie uderzenia w ziemię, jeżeli ciężar ciała wynosi 5N, a 

początkowa prędkość jest równa 10 m/s. Wykonaj  odpowiedni rysunek.  

4.84 

Oblicz moc, jaką musi mieć chłopiec, który chce przesunąć szafę w czasie 2s na 

odległość 3m, działając na nią siłą 100N. (tarcie pomijamy) 
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4.85 

Piłkarz kopnął piłkę o masie 0,5 kg nadając jej prędkość 36km/h pod kątem 45
O
 

do podłoża. 

a) oblicz energię jaką piłka otrzymała od piłkarza 

b) na rysunku opisz zachodzące zmiany energii piłki podczas całego lotu 

4.86 

Piłeczkę o masie 2 kg zawieszoną na nitce o długości 1 m, odchylono o 90
0
 

względem pionu i puszczono. Oblicz prędkość piłeczki w najniższym punkcie 

ruchu. Sporządź odpowiedni rysunek. 

4.87 

Śmigłowiec o masie 2,5 t wznosi się pionowo ruchem jednostajnym. Jaką pracę 

wykonały jego silniki, jeżeli osiągnął wysokość 100m ? 

4.88 

Koń ciągnie sanie, działając siłą 300 N pod kątem 60
0
 do kierunku ruchu. Jaką 

pracę wykona koń na odcinku 100m ? 

4.89 

Jakiej pracy wymaga rozpędzenie samochodu o masie 1t do prędkości 90 km/h ? 

4.90 

Pole grawitacyjne przy powierzchni Ziemi opisujemy jako jednorodne, o znanym 

natężeniu g. Przyjmij, że wysokość nad powierzchnią Ziemi, dla której natężenie 

pola grawitacyjnego jest o 1% mniejsze, stanowi granicę stosowalności modelu 

pola jednorodnego. Wyznacz tę wysokość. Promień Ziemi R=6370km. 

4.91 

Przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi i na Księżycu wynoszą odpowiednio 

g=9,8m/s
2
 i a=1,62 m/s

2
. Ile razy dłuższy będzie czas spadania z wysokości h na 

Księżycu od czasu spadania z tej samej wysokości na Ziemi? Opory ruchu 

pomijamy. 

4.92 

Mars obiega Słońce w czasie około TM=1,88 lat ziemskich. Oblicz średnią 

odległość Marsa od Słońca, wiedząc, że Ziemię dzieli od Słońca średnio 

149,6mln km. 

4.93 

Wyznacz masę Słońca, przyjmując, że promień orbity, po której krąży wokół 

niego Ziemia, wynosi w przybliżeniu r=150 mln km. 

4.94 

 Satelity telekomunikacyjne Ziemi są umieszczone nad określonym punktem 

równika. Na jakiej wysokości nad powierzchnią Ziemi musi „wisieć” taki 

satelita, aby jego okres obiegu wynosił T=24h? Promień równikowy Ziemi 

R=6378km, a jej masa M=5,975*10
24

kg. 

4.95 

Jaką masę musiałaby mieć Ziemia (przy tej samej objętości), aby pierwsza 

prędkość kosmiczna wynosiła v=100 km/h.? Średni promień Ziemi R=6370km. 

4.96 

Jaki jest stosunek prędkości dwóch sztucznych satelitów Ziemi, orbitujących na 

wysokościach 300km i 1600km? 

4.97 

Przez wypukły most o promieniu krzywizny 50m kierowca ma zamiar 

przejechać ciężarówką o masie 5t. Przed mostem kierowca zauważa znak 

informujący go, że nośność mostu wynosi 40kN. 

Czy ciężarówka, której energia kinetyczna osiąga wartość 30*10
4
J może, nie 

łamiąc przepisów ruchu drogowego, przejechać po tym moście? Odpowiedź 

uzasadnij. 

4.98 

 Jaki byłby ciężar ciała o masie 1kg, umieszczonego na równiku, gdyby prędkość 

wirowania Ziemi: 

a) zmniejszyła się dwukrotnie; 

b) zwiększyła się dwukrotnie? 

Promień równikowy Ziemi R=6378km, a jej masa M=6*10
24

kg. 

4.99 

 Jaki procent siły grawitacyjnej, działającej na ciało o masie m na biegunie 

Ziemi, stanowi siła działająca na to ciało na równiku? Promień biegunowy Ziemi 

wynosi 6357km a równikowy 6378km. Masa Ziemi M=5,975*10
24

kg. 

4.100 

Jaką pracę trzeba wykonać, aby wynieść sondę kosmiczną o masie 1000kg z 

powierzchni Ziemi na orbitę o promieniu 2Rz? Promień Ziemi R=6370km. 

4.101 

Oblicz średnią gęstość planety X  , na której przyśpieszenie grawitacyjne wynosi  

gx = 7,8 m/s
2
 . Promień planety R = 5,1·10

6
 m.  

4.102 

Na jakiej wysokości h nad powierzchnią Ziemi znajduje się telewizyjny satelita 

stacjonarny? Oblicz jego prędkość orbitalną v s. Promień Ziemi wynosi R = 

6,37·10
6
 m, czas trwania doby T = 24 h = 86400 s, przyśpieszenie ziemskie g =  

9,81 m/s
2
. 

 

 

 

4.103 

Odległość między środkiem Ziemi a środkiem Księżyca wynosi r = 380 000 km, 

masa Ziemi jest n = 81 razy większa od masy Księżyca. W jakiej odległości od 

środka Ziemi znajduje się punkt (na linii łączącej środki Ziemi i Księżyca), w 

którym siła przyciągania ku Ziemi jest równa sile przyciągania ku Księżycowi? 

4.104 

Promień Jowisza wynosi R = 71,35·10
6 

m. Jeden z księżyców Jowisza okrąża go 

po orbicie kołowej o promieniu  r = 1876,5 .10
6 

m w czasie T = 16,67 dnia 

ziemskiego. Przyjmując, że masa księżyca jest nieznaczna w porównaniu z masą 

Jowisza, oblicz przyśpieszenie grawitacyjne na powierzchni Jowisza. 

4.105 

Pojazd rakietowy krąży naokoło Ziemi po orbicie kołowej o promieniu r = 2R, 

gdzie R jest promieniem Ziemi. Oblicz, ile razy mniejszą pracę muszą wykonać  

silniki pojazdu, aby mógł on się wznieść na orbitę o promieniu równym 3R, w 

stosunku do pracy wyniesienia pojazdu na pierwszą orbitę. 

4.106 

Oblicz prędkość, jaką należy nadać ciału na Ziemi, aby mogło uciec z pola 

grawitacyjnego Ziemi. Prędkość tę nazywamy drugą prędkością kosmiczną lub 

prędkością ucieczki v2. Przyśpieszenie ziemskie g = 9,81 m/s
2
. 

4.107 

„Czarna dziura” to ciało o olbrzymiej gęstości, to znaczy  ciało o bardzo dużej 

masie zajmujące bardzo małą objętość. Pole grawitacyjne czarnej dziury jest tak 

silne, że nic – nawet światło – nie może opuścić jej pola grawitacyjnego. Oblicz, 

ile wynosiłby promień ciała o masie równej masie Ziemi M = 5,97·10
24

 kg, 

gdyby prędkość ucieczki z pola grawitacyjnego tego ciała (druga prędkość 

kosmiczna)  była równa prędkości światła  c = 300 000 km/s.  

Uwaga: Zadanie nie uwzględnia efektów relatywistycznych, które w przypadku 

czarnej dziury odgrywają istotną rolę. Mimo to wzór, otrzymany takim 

uproszczonym sposobem, jest prawidłowy! 
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Pole elektrostatyczne – inne zadania 

 

5.30 

W wierzchołkach trójkąta równobocznego o boku a znajdują się jednoimienne i 

jednakowe ładunki q. Jaka siła działa na każdy z nich? 

5.31 

Ile elektronów brakuje każdemu z dwóch identycznie zjonizowanych atomów, 

które znajdują się w próżni w odległości 10
-8

m od siebie, odpychając się siłą 

0,9216*10-11N?  

5.32 

Jak zmieniła się siła oddziaływania dwóch jednakowych kulek o jednoimiennych 

ładunkach q1 i q2, przy czym q1=3q2, jeśli zetknięto je ze sobą, a następnie 

rozsunięto na poprzednią odległość? 

5.33 

Wyznacz natężenie i potencjał pola elektrostatycznego  w środku kwadratu o 

boku a, w przypadku gdy: 

a) w trzech wierzchołkach kwadratu znajdują się trzy jednoimienne ładunki o tej 

samej wartości q 

b) w wierzchołkach kwadratu znajdują się cztery jednoimienne ładunki 

o tej samej wartości q 

c) w dwóch kolejnych wierzchołkach kwadratu znajdują się ładunki dodatnie +q, 

a w dwóch następnych – ujemne –q, przy czym wszystkie ładunki mają takie 

same wartości 

5.34 

W jednorodnym polu elektrostatycznym zawieszono na nieważkiej nici małą 

kuleczkę o masie 0,04g. Po naelektryzowaniu kuleczki ładunkiem 2,5*10-6C nić 

odchyliła się od pionu o 45
0
. Oblicz wartość natężenia pola elektrostatycznego. 

5.35 

W jednorodne pole elektrostatyczne wpadł elektron o prędkości początkowej 

106m/s równolegle do linii pola. Zwrot prędkości elektronu jest przeciwny do 

zwrotu linii pola. Natężenie pola wynosi 5,7N/C. Jakim ruchem porusza się 

elektron? Ile będzie wynosiła prędkość tego elektronu po upływie czasu 10
-6

s?  

5.36 

Wyznacz długość drogi, jaką przebyła cząstka alfa próżni, w jednorodnym polu 

elektrostatycznym o natężeniu 100N/C, podczas rozpędzenia od prędkości 

równej zeru do prędkości 5*10
5
m/s.  

5.37 

Dwa punktowe ładunki dodatnie o wartościach 3*10
-9

C i 2*10
-8

C znajdują się w 

odległości 4cm od siebie. Jaka pracę należy wykonać, aby zbliżyć te ładunki na 

odległość 1cm? 

[ Odp. W= ∆Ep ] 

9. 

Natężenie jednorodnego pola elektrostatycznego wynosi 32*10
6
N/C. Jaką pracę 

wykonały siły pola, przesuwając w nim elektron o 2cm równolegle do linii pola? 

Wynik podaj w dżulach i elektronowoltach. 

5.38 

Jakiej różnicy potencjałów należałoby użyć, aby zatrzymać cząstkę alfa o masie 

m, pędząca prędkością v?Wartość ładunku elementarnego wynosi e 

5.39 

Jadro atomu złota ma ładunek elektryczny n razy większy od elementarnego. Na 

jaką najmniejszą odległość mogłaby się zbliżyć do jądra atomu złota cząstka alfa 

poruszająca się z prędkością v?  

5.40 

Pomiędzy dwiema naelektryzowanymi, poziomymi, metalowymi płytami wisi 

banka mydlana. Oblicz napięcie między płytami oraz natężenie występującego w 

tym obszarze pola elektrostatycznego, wiedząc, że odległość między nimi 

wynosi 0,1m. Masa banki jest równa 0,04g, a jej ładunek elektryczny 1,6*10
-9

C. 

[ Odp. U= mgd/q ] 

5.41 

W odległości 8cm od punktowego ładunku natężenie pola elektrostatycznego ma 

wartość 2,5*10
3
N/C. W jakiej odległości natężenie będzie miało te samą 

wartość, jeśli ładunek zanurzymy w eterze o względnej przenikalności 

elektrycznej równej 4? 

5.42 

Siła oddziaływania w próżni dwóch naładowanych kuleczek, odległych od siebie 

o 10cm, wynosi 0,1N. Ile wyniesie siła ich oddziaływania z tej samej odległości 

po zanurzeniu w nafcie o względnej przenikalności elektrycznej równej 2? 

5.43 

Kondensator elektryczny został wykonany z folii metalowej, przedzielonej 

papierem parafinowym o grubości 0,2mm. Powierzchnia okładki tego 

kondensatora wynosi 0,04m
2
. Tak zbudowany kondensator ma pojemność 

elektryczną równą 3,5nF. Wyznacz względną przenikalność elektryczną papieru 

parafinowanego. 

5.44 

Jak zmieni się pojemność elektryczna kondensatora próżniowego, jeśli odległość 

między jego okładkami zwiększymy dwukrotnie, a powierzchnię okładek 

zmniejszymy trzykrotnie? 

5.45 

Próżniowy kondensator płaski o polu powierzchni płytek 20cm
2
 i odległości 

między nimi 0,01mm, naładowano do napięcia 100V. Oblicz ładunek na okładce 

tego kondensatora i natężenie pola miedzy okładkami. 

5.46 

Dany jest układ dwóch równoległych metalowych płyt o powierzchniach S, 

odległych od siebie d. Układ zmodyfikowano w ten sposób, że dokładnie po 

środku, równoległe do poprzednich, umieszczono trzecią metalową płytę o 

grubości x. Oblicz nową pojemność układu i stosunek nowej pojemności do 

poprzedniej.  

5.47 

Wyznacz odległość między okładkami próżniowego kondensatora, który po 

podłączeniu do źródła prądu o stałym napięciu U zgromadził energię o wartości 

Є. Powierzchnia okładek kondensatora wynosi S.  

5.48 

Dwie jednakowe metalowe kulki zawieszone na nitkach dotykały się wzajemnie. 

Po ich naładowaniu odskoczyły na odległość d = 3 cm. Oblicz, ile ładunku 

znajduje się na każdej kulce, jeżeli długość nitki wynosi l = 30 cm, a masa kulki 

m = 10 g 

5.49 

Dwa elektrony odpychają się od siebie siłami elektrycznymi Fe, ponieważ mają 

ładunki elektryczne. Ale mają również masy, więc przyciągają się siłami 

grawitacji Fg. Porównaj wartości sił tych dwóch rodzajów oddziaływań. 

5.50 

Dwa ładunki punktowe Q o przeciwnych znakach, położone w niewielkiej 

odległości l od siebie, nazywamy dipolem. Oblicz natężenie i potencjał pola 

wytworzonego przez dipol w punkcie odległym o r od punktu środkowego O:  

a) położonym na osi dipola  

b) położonym na symetralnej ramienia dipola, czyli odcinka l łączącego ładunki 

dipola  

5.51 

Okładki kondensatora płaskiego rozsunięto na odległość równą kd.  Początkowo 

kondensator miał pojemność C0, a odległość między okładkami wynosiła d. W 

jakim stosunku zmieni się:  

a) pojemność kondensatora,  

b) ładunek,  

c) napięcie między okładkami,  

d) natężenie pola elektrostatycznego w kondensatorze,  

e) energia kondensatora,  

f) siła wzajemnego przyciągania okładek? 

 Rozważ dwa przypadki:  

1) kondensator przed rozsunięciem okładek został naładowany i odłączony od 

źródła napięcia o wartości U0, 

2) kondensator jest cały czas dołączony do źródła napięcia U0 . 

5.52 

Elektron krąży po orbicie kołowej o promieniu R = 0,53·10
–10

 m wokół protonu 

(którego ładunek jest równy ładunkowi elektronu, ale ze znakiem +). Oblicz, ile 

wynosi: 

1) prędkość elektronu, 

2) energia potencjalna elektronu wyrażona w elektronowoltach – jednostkach 

charakterystycznych dla świata atomowego,  

3) całkowita energia (kinetyczna i potencjalna) elektronu. 

5.53 

Kondensator o pojemności C1 = 100 mF naładowano do napięcia U = 100 V, po 

czym podłączono równolegle drugi kondensator o pojemności C2 = 50 mF. 

Oblicz:  

a) napięcie na kondensatorach,  

b) zgromadzoną energię przed i po podłączeniu drugiego kondensatora. 

5.54 

Metalowa, uziemiona kula została naelektryzowana w wyniku zbliżenia do niej 

ładunku ujemnego. Wyjaśnij, jakie i w jaki sposób ładunki przepłynęły, aby to 

nastąpiło. 

 
 

5.55 

Do obojętnego elektrycznie elektroskopu zbliżamy ciało naładowane ujemnie. 

Wyjaśnij, jaki ładunek będzie gromadził się na: kulce, obudowie, pręciku i 

wskazówkach. Wyjaśnij, dlaczego tak się dzieje. 
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5.56 

Dwie metalowe kulki mają ładunki o wartościach odpowiednio 5q i -3q. Kulki te 

umieszczone są w odległości r od siebie. Kulki te następnie zetknięto ze sobą, a 

potem oddalono na początkową odległość. Narysuj wektory sił działających w 

chwilach początkowej i końcowej. Oblicz ile razy zmieni się wartość tej siły w 

porównaniu ze stanem początkowym. 

5.57 

Do dwóch połączonych ze sobą metalowym łącznikiem elektroskopów 1 i 2 

zbliżamy ciało A naelektryzowane dodatnio. Wyjaśnij, w jaki sposób 

naelektryzują się elektroskopy 1 i 2. Opisz, co się dzieje, gdy usuniemy łącznik, 

a potem ciało A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.58 

Jeżeli Ziemia gromadzi ujemny ładunek, to wszystkie ładunki ujemne 

docierające do atmosfery i w niej powstające unoszą się nad powierzchnią Ziemi. 

Czy to stwierdzenie jest prawdziwe. Uzasadnij odpowiedź. 

5.59 

Wyjaśnij, dlaczego cysterny przewożące materiały łatwopalne mają do podwozia 

przyczepione metalowe paski, które podczas jazdy samochodu stykają się z 

Ziemią. 

5.60 

Grupa uczniów miała za zadanie zbadanie własności kondensatora. Otrzymali 

baterię o napięciu 12V, opornik o oporze 100k , kondensator oraz 

mikroamperomierz, którego opór pomijamy. 

a) Narysuj schemat obwodu, który umożliwi im pomiar natężenia prądu 

ładowania kondensatora. 

b) Opisz, jak w czasie ładowania kondensatora będzie zmieniała się różnica 

potencjałów między jego okładkami. 

c) Od chwili zamknięcia obwodu elektrycznego uczniowie odczytywali co 10 

sekund wartości natężenia prądu w obwodzie. Wyniki pomiarów przedstawiono 

w tabeli. Uzupełnij tabelę wpisując obliczane wartości napięć między okładkami 

kondensatora. 

 

Sporządź wykres zależności napięcia między okładkami kondensatora od czasu 

jego ładowania, korzystając z danych uzupełnionej tabeli. 

d) Na kondensatorze jest napis 400F/12V-. Oblicz ładunek zgromadzony na 

kondensatorze po jego naładowaniu do napięcia znamionowego. 

e) Oblicz wartość energii zgromadzonej na kondensatorze naładowanym do 

napięcia 12V i porównaj otrzymany wynik z ilością energii pobranej z baterii 

podczas ładowania. 

5.61 

Ujemny ładunek o wartości 1nC znajduje się w odległości 3m od dodatniego 

ładunku 4nC. Oblicz, gdzie znajduje się punkt, w którym natężenie 

wypadkowego pola elektrostatycznego jest równe zeru. 

5.62 

Dwa różnoimienne ładunki a wartościach różniących się dziewięciokrotnie 

oddalone są o 2m. Wyznacz położenia punktów, w których jest równe zeru: 

a) natężenie pola elektrycznego, 

b) potencjał elektrostatyczny, 

5.63 

Kondensator o pojemności 10F naładowano do napięcia 100V i odłączono od 

źródła. Następnie dołączono do niego równolegle inny kondensator o pojemności 

elektrycznej 20F. Oblicz wartości ładunków elektrycznych zgromadzonych na 

okładkach kondensatorów. 

5.64 

Między okładki płaskiego kondensatora powietrznego wsunięto szklaną płytkę 

tak, że zajęła ona połowę przestrzeni między okładkami. Grubość płytki szklanej 

była równa odległości między okładkami kondensatora. Oblicz ile razy zmieniła 

się pojemność elektryczna kondensatora. 

 

 

 

 

Czas t [ s ] 0 10 20 30 40 50 60 

Natężenie prądu I [A] 120 98 80 66 54 46 40 

Napięcie U [V ]        
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6. Prąd elektryczny – zadania z arkusza I 

 

6.1 

 

6.2 

 

6.3 

 

6.4 

 

6.5 

 

6.6 

 

 

 

 

 

6.7 

 

6.8 

 

6.9 

 

6.10 

 

 

 

 

6.11 

Na zmieszczonym poniżej wykresie przedstawiono charakterystykę  

prądowo-napięciową żarówki. 

 

 

Z wykresu wynika, że: 

A). opór żarówki maleje ze wzrostem napięcia; 

B). prąd płynący przez żarówkę spełnia prawo Ohma; 

C). maksymalna moc żarówki wynosi 6W; 

D). opór żarówki przy napięciu 4,5 V ma wartość 10  . 

6.12 
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6.13 

 

Oblicz skuteczną wartość natężenia prądu elektrycznego płynącego przez 

grzałkę. 

6.14 

 

6.15 

 

6.16 

 

6.17 

 

6.18 

 

 

 

 

 

6.19 

 

6.20 

 

 

Prąd elektryczny – zadania z arkusza II 

 

6.21 

 

 

 

 

 

6.22 
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6.23 

 

 

 

 

 

 

 

6.24 

 

 

 

 

 

 

 

6.25 

 

 

 

 

6.26 

 

 

 

 

6.27 

 

 

 

 

6.28 
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6.29 

 

 

 

 

6.30 

 

 

 

 

 

6.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.32 

 

 

 

 

 

 

 

6.33 

 

 

 

 

 

Prąd elektryczny – inne zadania 

 
6.34 

 
6.35 

Dysponujemy amperomierzem o oporze wewnętrznym r = 4  . Wskazówka 

amperomierza wychyla się do końca skali, gdy płynie prąd  I = 10 mA. Co trzeba 

zrobić, aby przyrząd ten można było stosować jako woltomierz do pomiaru 

napięcia w zakresie do U = 300 V? 

6.36 

Gdy do źródła napięcia (baterii czterech ogniw w lampce kieszonkowej) jest 

dołączony opornik R1 =12,5Ω (świecąca się lampka), płynie prąd o natężeniu I1 

= 0,28A. Gdy dołączony jest opornik R2  = 6Ω (inna lampka), płynie prąd I2 = 

0,4 A. Oblicz natężenie prądu zwarcia źródła. 
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6.37 

Oblicz napięcie na kondensatorze C w obwodzie przedstawionym na rysunku  

 

6.38 

Oblicz różnicę potencjałów między punktami A i B w obwodzie przedstawionym 

na rysunku, jeżeli wiadomo, że pojemność kondensatora C2 jest n = 6 razy 

większa od pojemności C1, siła elektromotoryczna  e = 120 V, opór wewnętrzny 

źródła jest bardzo mały, a oporności wynoszą R1 = 60Ω i  R2 = 240Ω. 

 

 

6.39 

Czajnik elektryczny ma dwie grzałki o oporach R1 i R2. Po włączeniu grzałki R1 

woda zaczyna wrzeć po czasie t1 = 5 min. Po włączeniu grzałki R2 woda 

zaczyna wrzeć po czasie t2 = 10 min. Po jakim czasie zagotuje się woda w 

czajniku, jeżeli obie grzałki włączymy:  

     a) szeregowo,   

     b) równolegle. 

6.40 

Oblicz oporność układu czterech jednakowych oporników o oporności R 

przedstawionych w układach a) i  b) 

 

6.41 

Na rysunku przedstawiony jest obwód zawierający dwa źródła SEM: 

e1 = 10 V, r1 = 0,1 Ω;  

e2 = 15 V, r2 = 0,3 Ω 

oraz trzy oporniki o oporach  

R1 = 0,5 Ω; R2 = 0,8 Ω i R3 = 1 Ω.  

Wyznacz natężenia prądu płynącego we wszystkich gałęziach obwodu oraz 

napięcia na opornikach zewnętrznych.   

 

6.42 

Jaki jest opór 1 kilometra kabla miedzianego o powierzchni przekroju 1cm
2
, jeśli 

opór właściwy miedzi wynosi około 17nΩ*m? Porównaj go z oporem płytki 

izolatora o grubości 1mm, oporze właściwym 1MΩ*m i tej samej powierzchni 

przekroju. 

6.43 

Który przewód ma mniejszy opór: miedziany o średnicy 1mm czy ołowiany o 

średnicy 4mm, jeśli ich długości są takie same? Opór właściwy ołowiu jest 

równy około 220nΩ*m, a miedzi 17nΩ*m. 

6.44 

Przez przewód przepłynęło w ciągu 2 sekund 10
20

 elektronów. Oblicz natężenie 

płynącego prądu. Ładunek elementarny wynosi 1,6*10
-19

C. 

6.45 

Czajnik elektryczny ma moc 700W. Oblicz energię pobraną przez ten czajnik, 

jeżeli był włączony przez 30 minut. Wyraź ją w dżulach i kilowatogodzinach. 

6.46 

Przy przepływie prądu stałego  przez  opór  5 , wydziela się, w czasie 30 min, 

energia 750 kJ. Znaleźć natężenie prądu i spadek napięcia na oporniku. 

6.47 

Woltomierz połączony z końcami opornika R1 powinien wskazać:  

a) 1,2V           b) 3,0V         c) 3,6V         d) 9,0V 

Przedstaw odpowiednie obliczenia 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

6.48 

Do elektrycznej instalacji domowej o napięciu 230V podłączono jednocześnie: 

czajnik elektryczny o mocy 1kW, żarówkę o mocy 75W i telewizor o mocy 

200W. Czy bezpiecznik główny o wartość 10A przepali się? 

6.49 

Dwa ogniwa o SEM 1,6 V i 2 V i oporach wewnętrznych 0,3   i 0,9   

połączono szeregowo, a następnie spięto oporem zewnętrznym 6  . Znaleźć 

spadek napięcia wewnątrz każdego z ogniw. 

6.50 

 
6.51 
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7. Pole magnetyczne – zadania z arkusza I 

 

7.1 

 

7.2 

 

7.3 

 

7.4 

 

7.5 

 

7.6 

 

7.7 

 

7.8 

 

 

 

7.9 

 

7.10 

 

7.11 

 

7.12 

 

7.13 
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7.14 

 

7.15 

 

7.16 

 

7.17 

 

7.18 

 

7.19 

 

7.20 

 

7.21 

 

7.22 

 

7.23 

 

7.24 

 

 

7.25 

 

7.26 

 

 

 

 

 

 

7.27 

Kwadratową ramkę (rys.) o boku 0,1 m umieszczono w jednorodnym polu 

magnetycznym o wartości indukcji 30mT. 

B

 
Strumień pola magnetycznego przepływający przez ramkę ma wartość: 

A). 0 Wb; C). 2,1310
-3

 Wb; 

B). 1,2510
-3

 Wb; D). 2,510
-3

 Wb. 

 

7.28 
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7.29 

 

7.30 

 

 

7.31 

 

7.32 

 

 

 

 

Pole magnetyczne – zadania z arkusza II 

 

7.33 

 

 
 

 

 

 

 

 

7.34 

 

 

 

 

 

7.35 
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7.36 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.37 

 

 

 

 

 

7.38 
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Pole magnetyczne – inne zadania 

 

7.39 

Zaznacz, na którym rysunku prawidłowo zaznaczono opisano bieguny pola 

magnetycznego: 

 

7.40 
Jeżeli dwa razy zwiększono natężenie prądu płynącego przez cewkę, skracając 

cztery razy jej długość przez gęstsze nawinięcie zwojów, to indukcja pola 

magnetycznego wewnątrz cewki: 

A) wzrosła dwa razy,                   B) zmalała dwa razy, 

C) wzrosła osiem razy, D) zmalała osiem razy. 

7.41 
W skierowanym poziomo, jednorodnym polu magnetycznym o indukcji 

magnetycznej 2T zawieszono poziomo, na dwóch siłomierzach przewodnik o  

masie 0,2kg i długości 20cm. Gdy do przewodnika za pomocą nieważkich 

przewodów doprowadzono prąd elektryczny wskazania siłomierzy zmalały 

dwukrotnie. Oblicz wartość natężenia prądu przepływającego przez przewodnik. 

Na szkicu sytuacji zaznacz kierunki i zwroty pola magnetycznego, natężenia 

prądu i siły elektrodynamicznej. 

7.42 
Cyklotron jest urządzeniem służącym do przyspieszania cząstek obdarzonych 

ładunkiem. Deuteron przyspieszony w polu elektrycznym wpada do wnętrza 

duantu gdzie w polu magnetycznym o indukcji 0,25T zatacza półokrąg o 

promieniu 0,3m. Ładunek deuteronu wynosi 1,6.10
-19

C. Oblicz zmianę pędu 

deuteronu podczas jego przejścia przez duant. 

 
7.43 
Elektrony w lampie kineskopowej uzyskują energię W = 10 keV. Lampa jest 

ustawiona tak, że elektrony poruszają się z południa na północ. Składowa 

pionowa ziemskiego pola magnetycznego wynosi B = 5,5·10
–5

 T. Oblicz 

odchylenie wiązki po przebyciu w kierunku północ-południe odległości  

l = 20 cm. 

7.44 
Elektron początkowo nieruchomy w jednorodnym polu elektrycznym uzyskał po 

czasie 10
-8

s prędkość 1,6*10
7
m/s. Z tą prędkością elektron wleciał w obszar 

jednorodnego pola magnetycznego o indukcji 10
-4

T prostopadle do linii tego 

pola. 

 

a) Oblicz wartość natężenia pola elektrycznego przyspieszającego elektron. 

 

b) Czy proton przyspieszony do tej samej wartości energii, co elektron, 

posiadałby wartość pędu równą pędowi elektronu? Podaj szczegółowe 

uzasadnienie swojej odpowiedzi. 

 

c) W polu magnetycznym elektron porusza się po okręgu. Oblicz strumień pola 

magnetycznego przenikającego przez powierzchnię ograniczoną torem ruchu 

elektronu 

7.45 

Na rysunku przedstawiona jest prostokątna ramka o powierzchni S = 16 cm
2
, 

która może się obracać dookoła osi poziomej w polu magnetycznym o indukcji B 

= 0,2 T. Na ramkę nawinięto 

n = 100 zwojów, przez które płynie prąd I = 10 A. Wyznacz moment sił 

działający na ramkę w chwili, gdy normalna do jej powierzchni tworzy kąt α= 

30° z kierunkiem pola magnetycznego. 

 

7.46 
Na dwóch równoległych poziomych szynach odległych od siebie o d = 1,5 m 

położono przewodzący pręt o masie m = 0,5 kg. Wektor indukcji pola 

magnetycznego B = 0,1 T ma kierunek pionowy. Szyny na jednym końcu 

zasilane są prądem. Aby utrzymać pręt w spoczynku, trzeba działać na niego siłą 

poziomą F = 10 N. Współczynnik tarcia pręta o szyny wynosi f = 0,02. Oblicz 

natężenie prądu płynącego w pręcie. 

7.47 
Na dwóch równoległych szynach odległych od siebie o d  

i nachylonych pod kątem α do poziomu leży nieruchomy pręt o masie m. Wektor 

indukcji pola magnetycznego B  ma kierunek i zwrot zgodny z wektorem 

natężenia pola grawitacyjnego (rysunek). Szyny na jednym końcu zasilane są 

prądem. Współczynnik tarcia pręta o szyny wynosi f. Oblicz natężenie prądu 

płynącego w pręcie. 

 
 

7.48 
Drut o średnicy 0,8mm nawinięto ściśle na walec i przez powstałą zwojnicę 

przepuszczono prąd o natężeniu 0,5A. Oblicz wartość indukcji magnetycznej 

wewnątrz zwojnicy. 

7.49 

Dwa bardzo długie, równoległe przewodniki oddalone są od siebie o 30cm. 

Prądy płyną w tą sama stronę i natężenie w obu przewodach wynosi 400mA. 

Wyznacz wartość, kierunek i zwrot (sporządź rysunek) wektora indukcji pola 

magnetycznego w punkcie oddalonym o 10cm od jednego przewodnika i 20cm 

od drugiego przewodnika. 

7.50 

Oblicz ładunek cząstki, która porusza się w polu magnetycznym o indukcji 0,3T 

po okręgu o promieniu 4cm z prędkością 10
6
m/s? Energia kinetyczna tej cząstki 

jest równa 12keV. 

7.51 

Uczeń wsuwał magnes do zwojnicy i wysuwał go,  

w wyniku czego w zwojnicy powstał prąd indukcyjny.  

Czy magnes podczas takiego ruchu jest przez zwojnicę  

przyciągany, czy odpychany? Odpowiedź uzasadnij. 

 

 

7.52 

W prostokątnej ramce o wymiarach 10m na 20m płynie prąd o natężeniu 4A. 

Oblicz wartość wektora indukcji magnetycznej w środku ramki.  

Wskazówka: Potraktuj ramkę jako cztery osobne przewody. 

7.53 

Dwie cząstki poruszały się równolegle  

z taką samą prędkością.  

Nagle wpadły  w jednorodne pole  

magnetyczne, a ich tory ruchu zostały 

zakrzywione, tak jak pokazuje rysunek.  

Co możesz powiedzieć o masach i  

ładunkach cząstek? Odpowiedź uzasadnij 

korzystając z odpowiedniej zależności. 

7.54 

Oblicz wartość natężenia prądu, który powinien płynąć przez tę zwojnicę, gdyby 

miała ona długość 1m i składała się ze 100 zwojów, a indukcja pola 

magnetycznego wytworzonego przez zwojnicę miała wartość 0,01T. 
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8. Indukcja elektromagnetyczna.  

    Prąd przemienny – zadania z arkusza I 

 

8.1 
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Indukcja elektromagnetyczna.  

Prąd przemienny – zadania z arkusza II 
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Indukcja elektromagnetyczna.  

Prąd przemienny – inne zadania 

 

8.12 

Oblicz wartość strumienia wektora indukcji pola magnetycznego, którego 

wartość B=0,01T, przenikającego przez powierzchnię S=10cm
2
, ustawioną: 

a) prostopadle do linii pola 

b) równolegle do linii pola 

c) tak, że kierunek wektora B tworzy kąt 60
0
 z normalną do powierzchni 

8.13 

Ramka o powierzchni S=0,2m
2
 umieszczona jest w polu o wartości wektora 

indukcji magnetycznej B=0,003T. Prosta prostopadła do powierzchni ramki 

tworzy z liniami pola magnetycznego kąt 30
0
. Strumień wektora indukcji 

zmienia się na skutek obrotu ramki o kąt 15
0
. Oblicz zmianę strumienia, wiedząc, 

że obrót powoduje zwiększenie kąta. 

8.14 

Obwód kołowy o średnicy d=8cm znajduje się w jednorodnym polu 

magnetycznym 0,1 T i jest ustawiony prostopadle do linii sił. Obwód połączony 

jest z galwanometrem balistycznym. Obliczyć ładunek, który popłynie w 

galwanometrze, jeżeli obwód zostanie wyciągnięty z pola magnetycznego. Opór 

obwodu z galwanometrem wynosi R = 2Ω. 

8.15 

W dławiku o samoindukcji L = 10H płynie prąd o natężeniu I= 5mA. Prąd ten 

został wyłączony. Wyłączenie trwało przez t = 0,01 s. Obliczyć siłę 

elektromotoryczną powstała w dławiku podczas tego wyłączenia. 

8.16 

W cewce o samoindukcji L= 0,2 H natężenie prądu w czasie t= 0,01 s spada 

równomiernie od I1=720mA do I2=170mA. Jaka siła elektromotoryczna indukcji 

powstała w czasie wyłączenia prądu w tej cewce? 

8.17 

Cewka o promieniu 10cm ma 500 zwojów. Cewka znajduje się  

w jednorodnym polu magnetycznym prostopadłym do jej powierzchni.  

W ciągu czasu 0,3s indukcja pola wzrosła od 1T do 1,5T.  

Obliczyć wzbudzoną w tej cewce średnią siłę elektromotoryczną indukcji. 

 

8.18 

8. Metalowy pręt o długości l = 1 m 

wiruje ze stałą częstością n = 10 s
–1

  

w jednorodnym polu magnetycznym o 

indukcji  B = 0,1 T . Jak duża SEM 

indukcji pojawi się w pręcie?  

 

 

 

 

8.19 

Pręt metalowy położono na dwóch równoległych poziomych szynach odległych 

od siebie o d. Szyny znajdują się w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji 

B skierowanej pionowo. Szyny są połączonena jednym końcu oporem R. Jaką 

siłą należy działać na pręt, aby poruszał się ruchem jednostajnym z określoną 

prędkością v? 

Zaniedbaj tarcie i opór elektryczny szyn i pręta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.20 

Jaka różnica potencjałów wytworzy się na końcach skrzydeł samolotu lecącego 

poziomo z prędkością v = 900 km/h? Składowa pionowa wektora natężenia pola 

magnetycznego Ziemi wynosi H = 159,2 A/m. Rozpiętość skrzydeł wynosi 15 m. 

8.21 

Chwilową wartość napięcia prądu zmiennego odpowiadającego fazie ωt =π/6 

wynosi 155 V. Obliczyć amplitudę. 

 

 

8.22 

Określić maksymalny strumień magnetycznej przenikający ramkę, która wiruje 

w jednorodnym polu magnetycznym i wykonuje n = 10 obrotów/ s, jeżeli 

wiadomo, ze max wartość siły elektromotorycznej indukcji w ramce wynosi 2V? 

8.23 

Ile obrotów wykonuje ramka w jednostce czasu w jednorodnym polu 

magnetycznym o indukcji B = 0,5 T, jeżeli amplituda wzbudzonej w ramce siły 

elektromotorycznej indukcji jest równa Eo=10 V, liczba zwojów w ramce N= 20, 

a powierzchnia objęta przez ramką S = 20 cm
2
? 

8.24 

Napięcie na oporze R zmienia się według funkcji U = U0 sin(ωt+π/6). W chwili t 

jest równe T/12, napięcie U = 10 V. Obliczyć wartość: U0, ω i v dla T = 10
-2

s. 

8.25 

W obwodzie RLC (elementy połączone szeregowo)wartości elementów 

wynoszą: R = 120 Ω, L = 600 mH, C = 200μF. Przyłożono do niego SEM o 

amplitudzie ε0 = 300V. Dla jakiej częstości ω przyłożonego napięcia wystąpi w 

układzie rezonans? Jakie będzie wówczas natężenie skuteczne prądu Isk0? 

8.26 

Obwód drgający składa się z C1= 10
-4

 F oraz cewki o pewnej indukcyjności. W 

obwodzie tym zachodzą drgania o częstotliwości f1= 2 kHz. Jaki kondensator 

należy włączyć dodatkowo do tego obwodu, aby częstotliwość drgań 

rezonansowych była f2=1 kHz?  

8.27 

Dwa obwody RLC o wartościach elementów: R1, C1 i L1 oraz R2, C2 i L2 

połączono szeregowo. Policz zawadę układu i częstość, dla której nastąpi 

rezonans. 

 

8.28 

Fale średnie w odbiorniku radiowym przypadają na zakres częstotliwości  

540-1600 kHz. Strojenie odbiornika do odpowiedniej częstotliwości (i długości 

fali) uzyskuje się za pomocą zmiany pojemności kondensatora obwodu LC. 

Oblicz, w jakim zakresie powinna zmieniać się pojemność kondensatora, jeżeli 

indukcyjność wynosi L = 2 mH. 

8.29 

Masz do dyspozycji następujące pomoce: 

- miękki przewodnik prostoliniowy o długości 0,5m 

- magnes sztabkowy 

- baterię 6V 

- czuły mikroamperomierz 

a) Opisz trzy sposoby wzbudzenia prądu indukcyjnego za pomocą 

wymienionych pomocy 

b) Wymień dwa warunki, które muszą być spełnione, aby w obwodzie wzbudził 

się prąd indukcyjny. 

8.30 

Sieć elektryczna o napięciu 10kV dostarcza do stacji transformatorowej prąd o 

natężeniu 0,1A. Mieszkania zasilane są ze stacji napięciem 230V. 

a) Oblicz przekładnię transformatora 

b) Oblicz natężenie prądu płynącego ze stacji transformatorowej zakładając, że 

sprawność transformatora wynosi 100%. 

8.31 

Prosta prądnica prądu przemiennego składa się ze zwojnicy mającej swobodę 

obrotu oraz elektromagnesu zasilanego prądem stałym. Zwojnica może być 

obracana za pomocą korbki w jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym 

przez elektromagnes. Dane techniczne: 

- wartość indukcji pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes 0,1T 

- promień przekroju poprzecznego zwojnicy 10cm 

- długość zwojnicy 10cm 

- wartość prędkości kątowej korby 100rad/πs  

liczba zwojów – 100 

a) Wymień wielkości fizyczne opisujące generowany prąd, które ulegną zmianie, 

jeżeli zwiększymy szybkość obrotu korby. Napisz, jakiej zmianie ulegną te 

wielkości fizyczne. 

b) Oblicz maksymalne napięcie generowane przez tę zwojnicę. 

c) Oblicz indukcyjność opisanej zwojnicy zakładając, że w jej wnętrzu znajduje 

się substancja o względnej przenikalności magnetycznej równej 10. 
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9. Termodynamika – zadania z arkusza I 
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9.41 

 

9.42 

 

 

9.43 

 

9.44 

 

 

 

 

9.45 

Nieprawdą jest, że sprawność cieplnego silnika teoretycznego: 

A). jest tym większa im mniej ciepła pobiera silnik w czasie jednego cyklu; 

B). zależy wprost proporcjonalnie od pracy użytecznej wykonanej przez gaz;  

C). dąży do 1 gdy T1T2, gdzie T1- temperatura źródła ciepła,  

         T2- temperatura chłodnicy; 

D). maleje wraz z obniżaniem się temperatury chłodnicy. 

9.46 

 

9.47 

 

9.48 

 

 

9.49 

 

9.50 

 

 

9.51 

 

9.52 

 

 

 

Termodynamika – zadania z arkusza II 

 
9.53 
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9.59 
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9.62 

 

  

 

 

 
 

 

Termodynamika – inne zadania 

 

9.63 

O ile zwiększy się energia wewnętrzna powietrza zamkniętego w zbiorniku o 

objętości 
35,2 mV   gdy jego ciśnienie wzrośnie od wartości Pap 5

1 102   

do .103 5

2 Pap  Potraktuj powietrze jako gaz doskonały i przyjmij że jego 

ciepło właściwe przy stałej objętości 

kgK

J
cV 729  a masa cząsteczkowa 

.1029 3

mol

kg
M         

9.64 

Pęcherzyk powietrza o objętości początkowej 
3

1 2cmV   odrywa się od dna 

jeziora o głębokości .40mh   Temperatura na dnie wynosi ,40

1 Ct  a na 

powierzchni .200

2 Ct   Ciśnienie atmosferyczne wynosi .105 Pap   

Obliczyć objętość pęcherzyka tuż przed wynurzeniem się. Temperatura 

powietrza w pęcherzyku jest równa zawsze temperaturze otaczającej go wody.  

9.65 

Do kalorymetru mosiężnego o masie gm 2201  zawierającego gm 2502   

wrzucono gm 153   o temperaturze .61 Ct o  Temperatura końcowa 

mieszaniny .8,162 Ct o  Obliczyć początkową temperaturę wody w 

kalorymetrze. Ciepło właściwe mosiądzu 

kgK

J
c 2

1 1086,3  , wody 

kgK

J
c 3

2 1019,4   a lodu  

kgK

J
c 3

3 101,2  , ciepło topnienia lodu 

.1035,3 5

4
kg

J
c   
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10. Hydrostatyka – zadania z arkusza I 

 

10.1 

 

10.2 

 

10.3 

 

10.4 

 

10.5 

 

10.6 

 

10.7 

 

 

 

10.8 

 

10.9 

Nurek (rys.) pływa w wodzie o gęstości 1000 kg/m
3
. 

H= 20 m

 
Ciśnienie atmosferyczne wynosi 10

5
 Pa. 

Ciśnienie wywierane na nurka pod wodą ma wartość: 

 

10.10 

 

10.11 

 

10.12 

 

10.13  

 

 

Hydrostatyka – zadania z arkusza II 

 

10.14 

 

 

A). 110
5
 Pa; C). 310

5
 Pa; 

B). 210
5
 Pa; D). 410

5
 Pa. 
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10.15 

 

 

 
 

 
10.16 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hydrostatyka – inne zadania 

 

STAŁE:   

gęstość wody: w=1000 kg/m
3 

,   gęstość wody morskiej: w=1030 kg/m
3 

,  

gęstość nafty: n=800 kg/ m
3
 ,     gęstość lodu:  l=900 kg/m

3 
,  

gęstość żelaza: ż=7800 kg/m
3
 ,   gęstość niklu: nik=8700 kg/m

3
 

 

10.17 

Do naczynia o wewnętrznym przekroju równym 20 cm
2
 nalano wody do 

wysokości 50 cm. Oblicz:   

a) wartość siły parcia na dno naczynia;   

b) ciśnienie, jakie wywiera woda na dno naczynia;   

c) ciśnienie słupa wody na głębokości 20 cm. 

10.18 

Mały tłok prasy hydraulicznej przesuwa się na odległość h=0,2 m a duży tłok 

podnosi się na H=0,01 m. Jaką siłą działa prasa na ściśnięte w niej ciało, jeżeli na 

mały tłok działa siła 500 N?     

10.19 

Do balonu w kształci kuli zanurzonego pod wodą dopompowano tyle powietrza, 

że promień balonu wzrósł 2 razy. Jak (i ile razy) zmieniła się siła wyporu 

działająca na balon?      

10.20 

Jaka jest wartość i zwrot siły wypadowej działającej na balon o ciężarze 1000 N, 

na który działa siła wyporu o wartości 1050 N? Narysuj odpowiedni rysunek. 

10.21 

Do naczynia o przekroju 20 cm
2
 w płaszczyźnie poziomej wlano wodę do 

wysokości h1=30 cm, a następnie warstwę nafty o grubości h2=20 cm. Oblicz:  

a) ciśnienie hydrostatyczne na granicy obu cieczy    

b)  ciśnienie cieczy na dno naczynia    

10.22 

Naczynie, w którym znajduje się ciecz, ma wnętrze o kształcie sześcianu. Ciecz 

przelano do drugiego naczynia, którego wnętrze również ma kształt sześcianu. 

Krawędź drugiego sześcianu jest jednak dwukrotnie większa niż pierwszego. 

Jakie będą ciśnienie i parcie na dno naczynia większego w porównaniu z ich 

wartościami w naczyniu pierwszym? 

10.23 

W naczyniu znajduje się ciecz o gęstości c. Do cieczy tej włożono ciało stałe o 

gęstości <c i objętości V. Jak zmieniło się parcie i ciśnienie na dno o 

powierzchni S? 

10.24 

Na powierzchni morza dryfuje duża bryła lodu. Część tej bryły o objętości 

V1=300 m
3
 wystaje ponad poziom wody. Oblicz: 

a) objętość całej bryły    

b) objętość zanurzonej części bryły.  

10.25 

Przedmiot wykonany jest z metalicznego pierwiastka. Gdy jest zanurzony w 

wodzie, waga sprężynowa, do której go zaczepiono wskazuje 15,8 N. Gdy 

zanurzony jest w nafcie, waga ta wskazuje 16,2 N. Ile wynosi objętość tego 

przedmiotu?     

10.26 

Na ramionach dźwigni w jednakowych odległościach od jej osi obrotu 

zawieszono kulki o jednakowych średnicach. Jedna kulka wykonana jest z 

żelaza, a druga z niklu.    

a) Czy dźwignia będzie w równowadze? Odpowiedź uzasadnij. 

b) Którą z kulek trzeba zanurzyć w cieczy, by dźwignia była w 

równowadze? Ile powinna wynosić gęstość tej cieczy?  
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11.23 

 

11.24 

 

11.25 

Marysia pisała klasówkę sprawdzającą umiejętności z ruchu drgającego. 

Narysowała wykres, ale zapomniała oznaczyć jego osie 

X

Y

 
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary 

współrzędnych: 

 X Y 

A. 
czas całkowita energia ruchu 

drgającego 

B. wychylenie przyspieszenie 

C. masa współczynnik sprężystości 

D. 
wychylenie energia sprężystości ruchu 

drgającego 

 

11.26 
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               – inne zadania 

 

11.40 

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 10cm. W fazie 

drgań równej 0,7 rad szybkość punktu wynosi 0,3m/s. Oblicz okres drgań 

punktu. 

11.41 

Punkt materialny ma w pewnym momencie szybkość 0,3m/s. Częstotliwość jego 

drgań wynosi 0,5Hz,a największe wychylenie 0,2m. Oblicz wartość 

przyspieszenia tego punktu. 

11.42 

Po jakim czasie drgający punkt będzie miał wychylenie równe połowie 

amplitudy? Rozważ dwa przypadki: 

a) czas liczony jest od momentu przejścia punktu przez położenie równowagi 

b) czas liczony jest od momentu, gdy x=A 

11.43 

Niewielkie ciało o masie 10g drga harmonicznie z okresem 10
-2

s. Największe 

wychylenie w tym ruchu wynosi 10cm. Oblicz: 

a) największą wartość siły działającej na to ciało, 

b) wielkość energii kinetycznej ciała, 

wielkość energii potencjalnej ciała. 

c) wielkość energii potencjalnej ciała. 

11.44 

Wykonaj wykresy wskazujące, jak zmieniają się w czasie drgań harmonicznych 

energie ciała: kinetyczna, potencjalna i całkowita. Ruch rozpoczyna się w 

momencie, gdy ciało znajduje się w położeniu równowagi. 

11.45 

Oblicz wychylenie punktu materialnego, przy którym jego energia potencjalna 

jest równa energii kinetycznej. 

11.46 

Na dwóch sprężynkach o współczynnikach sprężystości k1 i k2 wisi ciężarek o 

masie m. Ciężarek wytracono z położenia równowagi tak, że drga on w kierunku 

pionowym. Wyznacz okres drgań ciężarka w wypadkach, gdy sprężynki są 

połączone: 

a) szeregowo             b) równolegle 

11.47 

Oblicz długość sekundowego wahadła matematycznego. 

11.48 

Przed startem rakiety ze statkiem kosmicznym kosmonauta zawiesił w swojej 

kabinie wahadło sekundowe. Podczas pionowego startu rakiety kosmonauta 

zauważył, że wahadło wykonuje 2 wahnięcia w ciągu 1s. Jakiemu przeciążeniu 

podlegał kosmonauta? 

11.49 

Wahadło matematyczne o długości l zawieszono na Marsie. Przyspieszenie 

grawitacyjne na Marsie stanowi 40% przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi. 

Jaki będzie okres drgań wahadła na Marsie? 

11.50 

Oblicz okres drgań wahadła sekundowego na powierzchni Księżyca. Masa 

Księżyca jest równa 1/81 masy Ziemi, a jego promień stanowi 27% promienia 

Ziemi. 

11.51 

W kabinie, która porusza się z przyspieszeniem a, zaczepiono wahadło. Wyznacz 

okres wahań tego wahadła w przypadku, gdy: 

a) kabina wznosi się pionowo z przyspieszeniem a 

b) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a<g 

c) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a>g 

11.52 

Jak zachowa się wahadło zaczepione w kabinie statku kosmicznego krążącego 

wokół Ziemi? 

11.53 

Chłopiec stojąc w pewnej odległości od ściany lasu, krzyknął głośno. Po upływie 

2 sekund echo powtórzyło krzyk chłopca. W jakiej odległości od chłopca 

znajdował się brzeg lasu ? Prędkość dźwięku – 330 m/s. 

11.54 

Uderzono w jeden z końców otwartej rury żelaznej. Na drugim końcu rury 

odebrano dwa sygnały akustyczne w odstępie czasu równym 1s. Oblicz długość 

rury. Szybkość dźwięku w powietrzu w powietrzu wynosiła 340m/s, a w rurze 

5300m/s. 

11.55 

Dźwięk o częstotliwości 600Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu leżącego 

200m pod powierzchnią wody do punktu będącego w powietrzu 200m nad 

powierzchnią wody. Oba punkty leżą na linii pionowej. Szybkość rozchodzenia 

się dźwięku w powietrzu wynosi 330m/s. Oblicz długość fali dźwiękowej w 

powietrzu i w wodzie.  

 

 

11.56 

Fala akustyczna rozchodzi się w stali z prędkością 5km/s. Najbliższe punkty w 

stali, które mają różnicę faz 90
0
, odległe są od siebie o 1m. Oblicz częstotliwość 

dźwięku. 

11.57 

Struna o długości l napięta siłą F została pobudzona do drgań. Znana jest masa 

struny. Z jaką częstotliwością drga struna? Szybkość fali w strunie v=(F*l/m)
1/2 

11.58 

Piszczałka jednostronnie otwarta ma od wewnątrz długość 19,3cm. Oblicz 

podstawową częstotliwość rezonansową dźwięku. Szybkość dźwięku wynosi 

340m/s. 

11.59 

Samochód jadący z szybkością 72km/h zbliża się do stojącego człowieka. 

Kierowca daje klaksonem sygnał o częstotliwości 500Hz. Po wyminięciu 

człowieka również daje ten sam sygnał. Jaka jest częstotliwość dźwięku sygnału 

słyszanego przez stojącego człowieka? Szybkość dźwięku w powietrzu wynosi 

340m/s. 

11.60 

Gwizdek o częstotliwości drgań 600Hz porusza się po okręgu o promieniu 1m z 

szybkością kątową 15rad/s. Ile wynosi najwyższa i najniższa częstotliwość 

dźwięku odbieranego przez nieruchomego obserwatora znajdującego się w dużej 

odległości (w porównaniu z promieniem okręgu) od środka okręgu? 

11.61 

Maszynista pociągu ekspresowego, jadącego z szybkością 180km/h, zbliżając się 

do przejazdu kolejowego, włączył syrenę, wysyłając dźwięk o częstotliwości 

18000Hz. Czy syrena spełni ostrzegawczą rolę? 

11.62 

Źródło dźwięku o mocy 10
-6

W wysyła fale równomiernie we wszystkich 

kierunkach. Jak wielką energię fal wysłało to źródło w czasie 1 godziny? Jak 

wielka energia dotarła w ciągu 1 godziny do okna mieszkania odległego o 50m? 

Powierzchnia okna wynosi 1m
2
 (pomijamy straty energii). 

11.63 

Źródło o mocy akustycznej 31,4*10
-7

 W wysyła dźwięki o częstotliwości 

1000Hz. W jakiej odległości od źródła człowiek przestaje słyszeć te dźwięki? 

11.64 

W odległości 4m od źródła dźwięku natężenie dźwięku wynosi 3*10
-4

W/m
2
. 

Oblicz poziom natężenia w tym miejscu i porównaj go z poziomem natężenia w 

odległości 12m od źródła. Porównaj też natężenia dźwięku w tych miejscach. 
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Przejście promienia świetlnego z powietrza do szkła prawidłowo przedstawiono 

na rysunku: 

A). 

 

 

B). 

 

C). 

 

D). 
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Fale elektromagnetyczne  

– inne zadania 

 

12.52 

Dlaczego w czasie upału powietrze nad rozgrzanym asfaltem wydaje się drgać? 

12.53 

W jaki sposób za pomocą zwierciadła kulistego otrzymać wiązkę promieni 

równoległych? 

12.54 

Zaproponuj doświadczenie, w którym dokonałbyś pomiaru bezwzględnego 

współczynnika załamania dla szklanej płytki. 

12.55 

Wyznacz i porównaj kąty graniczne dla diamentu (n=2,4) i dla szmaragdu 

(n=1,6), umieszczonych w próżni. 

12.56 

Światło przechodzi z diamentu (n=2,4) do wody (n=1,33) a następnie do oleju 

(n=1,6). Naszkicuj to przejście, zakładając, że nie nastąpi całkowite wewnętrzne 

odbicie. 

12.57 

Szybkość światła w próżni wynosi 3  10
8
 m/s, a w szkle 2  10

8
 m/s. Oblicz ile 

wynosi kąt graniczny na granicy szkła i próżni. Wykonaj odpowiedni rysunek. 

 

 

12.58 

Promień świetlny pada na granicę pierwszego ośrodka  (w którym szybkość 

światła v=1,5*10
8
m/s) i próżni pod kątem α=30

0
 (sin 30

0
=0,5). Narysuj dalszy 

bieg promienia. 

12.59 

Światło przechodzi z wody od szkła. Naszkicuj wykres zależności sin = f(sin). 

12.60 

Pod jakim kątem na płytkę kwarcową o współczynniku załamania1,545 pada z 

powietrza promień świetlny, jeśli promień odbity i załamany tworzą kąt prosty? 

12.61 

Zwierciadło wklęsłe, o promieniu 10cm, wytwarza obraz niewielkiego 

przedmiotu przesuwającego się ku powierzchni zwierciadła. Początkowa 

odległość przedmiotu od zwierciadła wynosi 30cm. Sporządź wykres zależności 

położenia obrazu od położenia przedmiotu. 

12.62 

Rzeczywisty, dwukrotnie pomniejszony obraz powstaje w odległości 15cm od 

soczewki skupiającej. Oblicz jej ogniskową i zdolność skupiającą. 

12.63 

W odległości 3cm przed soczewką skupiającą o ogniskowej 5 cm umieszczono 

przedmiot o wysokości 1,5 cm. W jakiej odległości od soczewki powstanie obraz 

i jaka będzie jego wysokość? 

12.64 

Równoległa wiązka światła białego pada na soczewkę dwuwypukłą o  promieniu 

krzywizny r1=r2=15cm. Oblicz ogniskową tej soczewki dla promieni 

czerwonych i fioletowych. Współczynniki załamania tych promieni wynoszą 

odpowiednio: 1,57 i 1,61. 

12.65 

Soczewka dwuwypukła ograniczona jest powierzchniami o jednakowych 

promieniach krzywizny, równych 12cm. Soczewka wykonana jest ze szkła o 

n=1,5. 

a) oblicz zdolność skupiającą soczewki jeżeli umieszczona jest w powietrzu 

b) jak zmieniłaby się ogniskowa tej soczewki gdybyśmy umieścili ją w wodzie? 

12.66 

Przedmiot świecący przesunięto ruchem jednostajnym z prędkością v=1m/s w 

kierunku soczewki skupiającej od A do B. Punkt A znajduje się w odległości 3f 

od soczewki, a punkt B znajduje się w odległości 2f od soczewki. 

a) sporządź odpowiedni rysunek (konstrukcję) zanim przedmiot zaczął się 

poruszać 

b) Oblicz prędkość średnią, z jaką poruszał się obraz tego przedmiotu. 

c) Czy zbliżał się on, czy oddalał od soczewki? 

12.67 

Długość fali światła emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosi w próżni 

 = 623,4 nm.  Oblicz prędkość, długość fali i częstotliwość tego światła w  

glicerynie ( n = 1,473) . 

12.68 

Soczewka płaskowypukła ograniczona jest powierzchnią o promieniu krzywizny 

15cm. Soczewka wykonana jest  

ze szkła o n=1,5. 

a) oblicz zdolność skupiającą soczewki jeżeli umieszczona jest w powietrzu 

b) jak zmieniłaby się ogniskowa tej soczewki gdybyśmy umieścili ją w wodzie? 

12.69 

Oblicz odległość w jakiej znajduje się przedmiot, jeżeli obraz znajduje się w 

odległości 25cm od soczewki skupiającej. Zdolność skupiająca soczewki wynosi 

5D. Oblicz powiększenie soczewki. 

12.70 

Długość fali światła emitowanego przez pewne źródło  = 700 nm. Oblicz 

częstotliwość tego światła, zakładając, że rozchodzi się ono w powietrzu. 

Jakiego przybliżenia (zaokrąglenia) dokonujesz? Czy częstotliwość policzona 

dokładnie byłaby większa czy mniejsza od wyliczonej przez Ciebie? 

12.71 

Wyznacz kąt Brewstera (całkowitej polaryzacji) dla: 

a) wody (n=1,33) 

b) szkła (n=1,55) 

12.72 

Kąt całkowitej polaryzacji dla pewnego gatunku szkła wynosi 59
0
30’. Wyznacz 

współczynnik załamania tego szkła.  

12.73 

Prążek trzeciego rzędu otrzymany za pomocą siatki dyfrakcyjnej o 150 rysach na 

milimetrze, obserwuje się pod kątem 26
O
. Oblicz długość fali światła padającego 

na siatkę dyfrakcyjną oraz częstotliwość tego światła. 

12.74 

Oblicz częstotliwość i długość fali światła emitowanego przy przejściu elektronu 

z orbity czwartej na drugą. Oblicz energię, którą będzie posiadał powstały foton. 

12.75 

Światło o długości 0,5*10
-6

m, ugięte na siatce dyfrakcyjnej, jest rzutowane na 

odległy o 50cm ekran. Jaka odległość dzieli prążki drugiego i trzeciego rzędu? 

Siatka ma 500 rys na milimetrze. 
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12.76 

Jaki najwyższy rząd widma światła żółtego (λ=590nm) pojawi się podczas 

przepuszczania tego światła przez siatkę dyfrakcyjną, której rysy odległe są od 

siebie o 2*10
-6

m? 

12.77 

Oblicz długość fali światła emitowanego w serii: 

a) Lymana                  b) Balmera               c) Paschena  

(jeden wybrany przypadek w każdym podpunkcie). 

12.78 

Wklęsłe zwierciadło kuliste wytwarza obraz, który jest 4 razy większy od 

przedmiotu. Gdyby ten przedmiot ustawić o 2cm bliżej zwierciadła, obraz byłby 

powiększony 6 razy. Oblicz ogniskową zwierciadła.  

12.79 

Płytka szklana ma współczynnik załamania 1,5. Promień świetlny pada na płytkę 

pod kątem 40
0
 i wychodzi z niej przesunięty o 1,15cm. Oblicz grubość płyty. 

12.80 

Długość fali światła emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosi w próżni 

 = 623,4 nm.  Oblicz prędkość, długość fali i częstotliwość tego światła w  

glicerynie ( n = 1,473) . 
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falowe właściwości materii – zadania z     

arkusza II 
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13.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Korpuskularne właściwości światła i 

falowe właściwości materii – inne zadania 

 

 

13.28 

Spoczywający względem wybranego inercjalnego układu odniesienia, 

wzbudzony atom wodoru wyemitował kwant promieniowania 

elektromagnetycznego o długości fali λ. Oblicz prędkość odrzutu atomu i 

uzyskaną przez niego energię kinetyczną. Masa atomu wodoru jest równa mH.  

13.29 

Elektron i proton rozpędzono do takiej samej prędkości. Której z cząstek 

odpowiada dłuższa fala materii? Ile razy jest dłuższa? 

13.30 

Wyznacz długość fali odpowiadającej pociskowi karabinowemu o masie 

m=3,4g, lecącemu z prędkością v=900m/s. Skomentuj uzyskany wynik. 

13.31 

Do jakiej prędkości należy rozpędzić elektrony, aby mogły zostać użyte do 

oglądania wirusów w mikroskopie elektronowym? Długość wirusa d=2,5*10
-7

m. 

Długość fali de Broglie’a elektronów musi być mniejsza od oglądanego obiektu. 

13.32 

Określ rząd stałej siatki dyfrakcyjnej, na której mogłyby ulec dyfrakcji elektrony 

o energii 100 eV. 

13.33 

Jakiego napięcia przyspieszającego elektrony używa się w mikroskopie 

elektronowym, jeśli najmniejsze obserwowane obiekty mają rozmiary rzędu 

0,2nm? 

13.34 

Wzbudzone jądro atomowe wyemitowało foton gamma o długości fali 10
-13

m. 

Oblicz masę i pęd odpowiadające temu fotonowi. Porównaj masę fotonu z masą 

spoczynkową elektronu. 

13.35 

W jakiej temperaturze średnia energia kinetyczna cząsteczki gazu 

jednoatomowego jest taka, jak energia fotonu światła żółtego o długości fali 

5,9*10
-7

m ? Odpowiedź podaj też w elektronowoltach. 

9. Neutron ma energię kinetyczną równą energii kinetycznej cząsteczki gazu 

jednoatomowego w temperaturze pokojowej 20
0
C. Oblicz długość fali związanej 

z neutronem.  

13.36 

Spoczywający początkowo proton przyspieszony został napięciem 2kV. Oblicz 

długość fali związanej z protonem. 

13.37 

Elektron ma szybkość 300m/s. Pomiaru tej szybkości dokonano z dokładnością 

0,01%. Z jaką największą dokładnością można określić położenie elektronu? 

12. Na powierzchnię metalu pada światło o energii fotonów 3 eV. Badając 

energię otrzymanych fotoelektronów stwierdzono, że najszybsze mają energię 

kinetyczną o wartości 2 eV. Ile wynosi praca wyjścia dla tego metalu? 

13.38 

Na powierzchnię metalu pada światło o energii fotonów 3 eV. Badając energię 

otrzymanych fotoelektronów stwierdzono, że najszybsze mają energię 

kinetyczną o wartości 2 eV. Ile wynosi praca wyjścia dla tego metalu? 

13.39 

Narysuj wykres zależności energii kinetycznej elektronu od częstotliwości dla 

cezu (praca wyjścia dla cezu wynosi 2,14 eV) 

13.40 

Przeprowadzono doświadczenie, które polegało na tym, że do elektroskopu 

zamiast kulki przymocowano płytkę cynkową. Płytkę naelektryzowano 

ładunkiem ujemnym. Następnie oświetlono ją kolejno światłem żółtym o 

długości fali 600nm i nadfioletem i długości fali 250nm. Praca wyjścia 

elektronów z cynku wynosi 4,3eV. Jakie efekty zaobserwowano w tym 

doświadczeniu? 

13.41 

Ile fotonów w ciągu czasu t emituje źródło światła żółtego o mocy P? Długość 

fali emitowanej przez to źródło wynosi λ. 

13.42 

Katodę fotoogniwa wykonano z metalu, dla którego praca wyjścia wynosi 2,8eV. 

a) Naszkicuj wykres zależności energii elektronów emitowanych z katody 

fotoogniwa od energii padających na nią fotonów. 

b) Naszkicuj wykres zależności wartości prędkości elektronów emitowanych z 

katody fotoogniwa od długości fali padającego na nią światła. 

13.43 

Elektron na orbicie można opisać za pomocą stojącej fali materii. Elektron na 

trzeciej orbicie atomu wodoru ma energię E3= -1,51eV, a promień tej orbity 

wynosi 4,76*10
-10

m. Oblicz, ile długości fal odpowiadających temu elektronowi 

zmieści się na trzeciej orbicie i przedstaw to na rysunku.  
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14. Fizyka jądrowa – zadania z arkusza I 
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14.15 

 

14.16 

 

14.17 

 

14.18 

 

14.19 

 

14.20 

 

14.21 

 

14.22 

 

 

 

 

14.23 

 

14.24  

 

14.25 

 

14.26 

 

14.27 

 

14.28 

Źródło emituje dwa rodzaje promieniowania jądrowego. Promieniowania te 

przenikają (rys.) przez materiały znajdujące się na ich drodze. 

 
Która z poniższych odpowiedzi prawidłowo wskazuje poprawne nazwy 

rodzajów promieniowania emitowanego przez źródło? 

 Promieniowanie Y Promieniowanie Z 

A. alfa beta 

B. alfa gamma 

C. beta gamma 

D. beta alfa 

 

14.29 
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Fizyka jądrowa – zadania z arkusza II 
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14.37 

 

 

 

 

 

14.38 

 

 

 

14.39 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

14.40 

 

 

 

 

14.41 

 

 

 

 

 

 

Fizyka jądrowa – inne zadania 

 

14.42 

 W doświadczeniu Rutheforda, podczas bombardowania złotej folii cząstkami  

zaobserwowano, że niektóre cząstki „odbijają” się od folii. Dla tych cząstek, 

które zostały zawrócone, Rutheford oszacował, że najmniejsza odległość, na jaką 

cząstka  może zbliżyć się do jądra, jest rzędu d = 10
-14

 m. Jakiego rzędu były 

prędkości cząstek użytych w doświadczeniu?  

14.43 

Wyznacz promień jądra atomu złota dla izotopu  Au197

79
, przy założeniu, że ma 

ono kształt kuli. 

( Promień jądra atomowego o liczbie masowej A:  R=1,2  A
1/3

  10
-15

 m ) 

14.44 

Ile nukleonów znajduje się w objętości 1 mm
3
 materii jądrowej? Gęstość materii 

jądrowej wynosi 2,1410
17

 kg/m
3
. Przyjmij masę nukleonu równą 1,6710

-27
 kg. 
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14.45 

Oblicz energię wiązania przypadającą na jeden nukleon w jądrach Li7

3
 i  O16

8
. 

Masy jąder wynoszą: mLi = 7,016004u,     mO = 15,994914u 

14.46 

Energia wiązania jądra tlenu O16

8
 wynosi 126,96 MeV. Znajdź masę tego jądra. 

14.47 

 Jaki izotop powstaje z: 

a) ołowiu Pb211

82
 po jednej przemianie  i dwóch przemianach 

-
? 

b) uranu U238

92 po trzech przemianach  i dwóch przemianach 
-
? 

14.48 

Uzupełnij brakujące wartości w równaniach opisujących cykl rozpadów 

torowego szeregu promieniotwórczego: 

488

232

90  RaTh  

 eAcRa 228

88
 

 eThAc 90

228
 

2

224

90  RaTh  

14.49 

Zapisz za pomocą symboli rozpad  
-
. 

14.50 

Podczas badania procesu rozpadu promieniotwórczego fosforu wyznaczano jego 

masę z dokładnością do 0,001mg. Dane w tabeli mają ilustrować zależność masy 

promieniotwórczego fosforu P30

15
od czasu. Sporządź wykres tej zależności. 

Odczytaj z wykresu, ile wynosiła masa po 5 minutach obserwacji procesu. 

Porównaj tą wartość z wynikiem otrzymanym ze wzoru. 

 

t 0s 2 min 10,6s 4 min 21,2s 6 min 31,8s 8 min 42,4s 

m [mg] 1 0,5 0,25 0,125 0,063 

 

14.51 

Próbka promieniotwórczego preparatu zawiera N0 aktywnych jąder. Ile z tych 

jąder pozostanie aktywnych po czasie: 

a) 0,5 T1/2       b) 10 T1/2 

14.52 

Do organizmu człowieka dostała się pewna liczba atomów promieniotwórczego 

wapnia Ca45

20
, którego okres połowicznego zaniku wynosi 164 dni. Część tych 

atomów została wydalona z organizmu na drodze metabolicznej, ale N1 atomów 

pozostało, wbudowanych w kości. Zakładając, że poziom bezpieczny odpowiada 

zmniejszeniu liczby aktywnych jąder do N2 = 1/8N1 , wyznacz czas, po którym 

minie zagrożenie ze strony tego radioizotopu wapnia. 

14.53 

Przez trzy miesiące prowadzono pomiary aktywności pewnej porcji izotopu radu 

Ra223

88
. Na podstawie zawartych w poniższej tabeli danych sporządź wykres 

zmian aktywności tej próbki w czasie. Wyznacz czas połowicznego rozpadu. 

 

t [dni] 0 20 40 50 80 

a [Bq] 5000 1500 500 250 50 

 

14.54 

Jaka liczba jąder rozpada się w czasie 1 ms w próbce liczącej jeden mol każdego 

z izotopów azotu N16

7  i N12

7 ? Stałe zaniku są odpowiednio równe 1 = 

0,09625 s
-1

 i 2 = 63 s
-1

.  

 

14.55 

Oblicz masę polonu Po210

84
w próbce, która wykazuje aktywność 

a=3,3310
10

 Bq. Stała zaniku polonu wynosi 5,810
-8

 1/s. Masa molowa polonu 

M=0,21 kg/mol. 

14.56 

Aktywność próbki radu o masie 1g wynosi 3,7  10
10

Bq. Ile wynosiłaby 

aktywność próbki radu o masie 1kg? 

14.57 

Jądra atomów izotopów tlenu O17

8  i O16

8 mają masy: 16,9991u i 15,9994u. Jak 

wielką pracę trzeba wykonać, by oderwać neutron od jądra atomu O17

8 ? 

 

 

 

14.58 

Stwierdzono, że w badanym preparacie znajdują się 2g promieniotwórczego 

aktynu o okresie połowicznego zaniku 10 dni. Ile aktynu było w tym preparacie 

20 dni wcześniej? 

14.59 

W ciągu 6 godzin 75% początkowej ilości jąder promieniotwórczego izotopu 

uległo przemianie. Ile wynosi okres połowicznego zaniku dla tego izotopu? 

14.60 

W jaki sposób energia wytwarzana w reaktorze jądrowym jest przekazywana 

poza ten reaktor? 

14.61 

Bomba uranowa zawiera 20kg uranu U235

92  . Jaką masę musi mieć trotyl, by 

wydzielił przy wybuchu tę samą ilość energii co bomba uranowa? Jeden 

kilogram trotylu wydziela energię w ilości 4  10
6
 J. Przy rozpadzie jednego 

jądra uranu wydziela się energia 207,6 MeV. 

14.62 

Oblicz ilość energii, jaka wydzieli się podczas reakcji syntezy dwóch 

deuteronów dającej jądro helu. Masa deuteronu wynosi 2,0141u, a masa jądra 

helu równa się 4,0015u. 
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15.30 

 

 

 

 

 

 

Astronomia – zadania z arkusza II 
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15.33 

 

 

 

 
 

 

 

 

pobrano z serwisu Fizyka Dla Każdego -  http://fizyka.dk  - zadania z fizyki, wzory fizyczne, fizyka matura



Astronomia – inne zadania 

 

15.33 
Wyjaśnij pojęcia, odpowiedz : 

a) parsek 

b) jednostka astronomiczna 

c) Model Wielkiego Wybuchu 

d) kąt paralaksy (zastosowanie) 

e) prawo Hubble’a 

f) promieniowanie reliktowe 

g) gęstość krytyczna 

h) Diagram H-R 

i) czarna dziura 

j) pulsar 

k) związek stałej Hubble’a z wiekiem Wszechświata 

l) ewolucja gwiazd  

m) Na czym polega widmowa klasyfikacja gwiazd? 

n) Jak powstaje gwiazda? 

o) Przedstaw pierwszy etap ewolucji gwiazdy. 

p) Jaką drogę ewolucyjną przeszła gwiazda, stając się białym karłem? 

r) Jaką drogę ewolucyjną przeszła gwiazda neutronowa? 

s) Jak zbudowana jest nasza Galaktyka? 

t) Czym są galaktyki? Jak je klasyfikujemy? 

u)  Czy galaktyki się zmieniają? 

15.34 

Oblicz, ile razy większa jest sekunda świetlna od obwodu Ziemi, który wynosi w 

przybliżeniu 410
4
 km. 

15.35 

Galaktyka M-31 Andromeda znajduje się w odległości 2,210
6
 ly. Czy 

obserwujemy jej aktualny stan? Odpowiedź uzasadnij. 

15.36 

Oblicz prędkość z jaką oddala się od Drogi Mlecznej galaktyka, odległa od nas o 

2,4 mln ly. Przyjmij, że H=70km/s/Mpc. 

15.37 

Wyjaśnij, dlaczego widmo światła wszystkich obserwowanych galaktyk 

przesunięte jest ku czerwieni. 

15.38 

Załóżmy, że utrzymujemy łączność radiową z hipotetycznymi mieszkańcami 

planety odległymi od nas o 4,28 lat świetlnych. Oblicz, jak długo należałoby 

oczekiwać na otrzymanie odpowiedzi po wysłaniu wiadomości, jeżeli 

mieszkańcy planety odpowiedzieliby natychmiast po odebraniu ziemskiego 

sygnału? 

15.39 

 Jak sądzimy obecnie, najdalszymi obiektami we Wszechświecie są kwazary 

(pozagalaktyczne źródła promieniowania o szerokim paśmie promieniowania od 

rentgenowskiego do radiowego). Oblicz odległość do kwazara, który oddala się 

od nas z prędkością 280000km/s. 

15.40 

Z jaką prędkością poruszałoby się Słońce wokół środka Galaktyki, gdyby 

jedynym rodzajem oddziaływania było grawitacyjne przyciąganie przez obiekt o 

masie M=1,33*10
11

Ms, znajdujący się w centrum naszej Galaktyki? Odległość 

Słońca od centrum wynosi R=30*10
3
ly (lat świetlnych). Masę Słońca przyjmij 

równą Ms=2*10
30

kg. Porównaj uzyskany wynik z prędkością liniową ruchu 

Słońca w Galaktyce. 

15.41 

Czy na podstawie znanej prędkości ruchu Słońca wokół środka Galaktyki, 

v=250km/s, możemy oszacować jej masę? 

15.42 

Uszereguj obiekty astronomiczne według rozmiarów: 

Galaktyka, planeta gwiazda, mgławica, układ planetarny 

15.43 

Dlaczego na Ziemi występują pory roku? 

15.44 

Wiadomo, że Jowisz znajduje się w odległości 5,2AU od Słońca, a Saturn 9,5AU 

od Ziemi. Oblicz okresy obiegu tych planet wokół Słońca. 
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