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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
Eolwkhcoiﬁ d—&ﬂ— ,M)vb*!;z@/ do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY

KOD PESEL

EGZAMIN MATURALNY Z FI1ZYKI
POZIOM ROZSZERZONY
Probna Matura z Operonem 2023/2024

TERMIN: 24 listopada 2023 r.
Czas pracy: 180 minut
LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1.-16.). Ewentualny brak
zglo$ przewodniczagcemu zespolu nadzorujacego egzamin.

2. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do os-
tatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

3. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

4. Symbol ™™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

5. Pisz czytelnie i uzywaj tylko dtugopisu lub pidra z czarnym tuszem lub atramentem.

6. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

7. Nie wpisuj zadnych znakdéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora. Tabelki dla egza-
minatora umieszczone s3 na marginesie przy kazdym zadaniu.

8. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

9. Mozesz korzystac z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki (upewnij si¢, czy przekazano ci broszure¢), linijki oraz kalkulatora
naukowego.

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w calosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 1. Kulka

Jednorodna kulka o promieniu r = 1 cm stacza si¢ bez poslizgu po réwni nachylonej do pozio-
mu pod katem o = 30°, nastepnie toczy si¢ po poziomym stole i spada z niego na podloge.
W chwili poczatkowej kulka spoczywa, a wysoko$¢ jej Srodka nad blatem stolu wynosi
h = 25 cm. Wysokos¢ blatu stotu nad podtoga wynosi H = 75 cm. Moment bezwtadnosci jed-

norodnej kulki o masie m i promieniu r wzgledem osi przechodzacej przez jej Srodek wynosi
2 1
1= gmrz. Moment bezwladnosci walca wynosi I = Emrz. Pomijamy tarcie toczne i opory po-

wietrza.

Zadanie 1.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Gdyby opisana w tresci zadania kulka (o promieniu » = 1 cm i masie m) nie byla jednorodna,
lecz jej gesto$¢ malataby wraz z odlegloscig od Srodka, to jej moment bezwiadnosci bytby

A mniejszy niz po- 1, | moment bezwladnoSci kulki zalezy tylko od jej masy
* | dano, " | i promienia, a nie od rozmieszczenia tej masy.

B. E&l;losam jak po- poniewaz | 2. | masa bytaby skupiona blizej osi obrotu.

C. \év;?llészy iz po- 3. | trudniej bytoby wprawié¢ kulke w ruch obrotowy.

Zadanie 1.2. (0-3)
Oblicz, w jakiej odlegloSci z od stotu kulka spadnie na podloge.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest

fatszywe.
1 Gdyby kulke zastapi¢ walcem o tej samej masie 1 promieniu, to spadiby on na
* | podioge dalej niz kulka.
2 Kulka o tej samej masie, ale wigkszym promieniu, puszczona ze szczytu tej
* | rowni, spadnie na podloge w tym samym miejscu.
3. | Kulka o tym samym promieniu, ale wigkszej masie, spadnie na podfoge blize;j.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Rowerzysta pokonal calg prostoliniowg trase ze Srednig predkoscig v, =8 ? Na poczatku
1
jechat ruchem jednostajnym, lecz po przebyciu 1 dystansu oslabt i jego predko§¢ zmalala

w krotkim czasie do 0,8 poczatkowej wartoSci. Od tego momentu poruszal si¢ znowu ruchem
jednostajnym.

Oblicz predkos$¢ rowerzysty na kazdym z tych odcinkéow.
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Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 3. Antek i skrzynia (0—4)

Antek ciggnie po poziomej podtodze skrzyni¢ o masie m = 50 kg, dzialajac sitag o wartoSci
F = 250 N. Przyjmujemy dla uproszczenia sytuacji, ze lina, ktora Antek ciagnie skrzynig, jest
zaczepiona w srodku masy skrzyni. Kat nachylenia liny do podtogi wynosi o = 45°. Wspolczyn-

nik tarcia skrzyni o podioge wynosi ¢ = 0,3, natomiast g ~ 10 Ez
s

Oblicz przyspieszenie, z jakim porusza si¢ skrzynia.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Kulka o masie m przymocowana do niewazkiej nitki o dlugosci/ = 0,5 m wiruje w ziemskim
polu grawitacyjnym wokot pionowej osi. Kat nachylenia nitki do poziomu wynosi a = 30°.
Oblicz predko$¢ katowa w tym ruchu.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 5. Woda na Marsie (0-3) ™™

ZaleznoS¢ temperatury wrzenia wody od wywieranego na nig ciSnienia przedstawiono na wy-
kresie.

T, °C A
60

50 S=anasEEEN

40

30 i
20 /"
P

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 p kPa

Cisnienie atmosferyczne na Marsie waha si¢ w granicach od 30 Pa na szczycie najwyzszej gory
(Olympus Mons) do 1155 Pa na dnie najgliebszej doliny (Hellas Planitia). Przyspieszenie grawi-

tacyjne na Marsie wynosi 3,71 22
S
Na dnie Hellas Planitia ustawiono cylinder o powierzchni przekroju poprzecznego 60 cm?,

zawierajacy wodg o temperaturze 36°C, i przykryto szczelnym ttokiem poruszajacym si¢ bez
tarcia. Pomijamy zjawisko przewodnictwa cieplnego.

Oblicz minimalng mase tioka niezbedna do utrzymania wody w stanie plynnym.

0-1
2-3
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Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Sztuczny satelita Ziemi krazy po orbicie kotowej o promieniu 10 000 km w ptaszczyZnie réwni-
ka ziemskiego w kierunku z zachodu na wschod, czyli zgodnie z obrotem Ziemi wokot wiasnej
osi. Masa satelity wynosi 1500 kg.

Oblicz okres ruchu satelity wzgledem obserwatora stojacego nieruchomo na réwniku.

Oblicz energie potrzebna do przeniesienia satelity na orbite¢ kolowa o promieniu 100 000 km.
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Zadanie 6.3. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
fatszywe.

1 Im wigkszy promien orbity kotowej satelity, tym wigksza jest jego energia ki- P F
" | netyczna.

2 Im wickszy promien orbity kolowej satelity, tym wicksza jest jego energia po- P|F
* | tencjalna.

3 Im wigkszy promien orbity kolowej satelity, tym wigksza jest jego catkowita P|F
" | energia mechaniczna.

Zadanie 7. Obraz wytwarzany przez soczewke (0-3)

Soczewka skupiajgca wytwarza na ekranie ostry obraz Swiecacego przedmiotu. Rozmiary
przedmiotu i jego obrazu sg sobie rowne. Odlegto$S¢ miedzy przedmiotem a ekranem wynosi
60 cm.

Oblicz odleglo$¢ miedzy przedmiotem a ekranem przy takim ustawieniu elementow, w ktérym
ostry obraz na ekranie bedzie dwukrotnie powiekszony.
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Fizyka. Poziom rozszerzony

Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Winda porusza si¢ z pewnym przyspieszeniem a skierowanym w gore. Pasazer tej windy zmie-
rzyl okres drgan pewnego wahadta matematycznego. Gdy winda zaczela si¢ poruszac z przy-
spieszeniem o tej samej wartosci, ale skierowanym w dol, pasazer stwierdzil, ze okres drgan

tego wahadla wydtuzyl si¢ o 8%.

Oblicz warto$¢ przyspieszenia a.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz 1., 2. albo 3.
Jesli zmniejszymy o potowe amplitude drgan wahadta matematycznego, to czestotliwoS¢ tych

drgan
A. | wzroSnie, 1. | wzroSnie.
B. | pozostanie bez zmian, | natomiast energia tych drgan | 2. | pozostanie bez zmian.
C. | zmaleje, 3. | zmaleje.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 9. Obwod elektryczny

Uczen zmontowal obwod elektryczny przedstawiony na ilustracji. Po wigczeniu zasilacz wy-
Swietla napiecie miedzy zaciskiem dodatnim i uyjemnym oraz nate¢zenie pradu ptynacego w ob-
wodzie. Zaktadamy, ze zasilacz jest idealny, tzn. jego opor wewnetrzny wynosi 0. Zaktadamy
ponadto, ze mierniki sg idealne, tzn. opory amperomierzy sa zerowe, a opory woltomierzy
— nieskonczenie wielkie.

Zasilacz laboratoryjny

NATEZENIE NAPIECIE

Zadanie 9.1. (0-1)

Ocen prawdziwo$¢é ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
falszywe.

1.

W powyzszym obwodzie oporniki sg potaczone szeregowo. P | F

Napigcie wskazywane przez zasilacz bedzie suma napie¢ wskazywanych przez P F
woltomierze.

Natezenie pradu wskazywanego przez zasilacz bedzie suma natgzen wskazy- P|F

wanych przez amperomierze.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 9.2. (0-2)

Zaznacz wszystkie poprawne zakonczenia zdania.

Za pomocg uktadu przedstawionego na rysunku mozna:
A. wykazac¢ stusznoS¢ prawa Ohma

B. zmierzy¢ opor kazdego z opornikow

C. wykaza¢ stusznos¢ pierwszego prawa Kirchhoffa

D. wykazac stusznosS¢ drugiego prawa Kirchhoffa

Zadanie 9.3. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz 1., 2. albo 3.

Jesli za pomoca suwaka zmniejszymy nieco opOr prawego opornika, to wskazania podtaczone-
go do niego woltomierza

A. | wzrosna, 1. | wzrosng.

natomiast wskazania prawego 2

B. | pozostang bez zmian, .
amperomierza

pozostang bez zmian.

C. | zmaleja, 3. | zmaleja.

Zadanie 9.4. (0-2)

Podkresl wlaSciwe wyrazenia, aby powstaly zdania prawdziwe.

1. Jesli zwickszymy opor lewego opornika, to natezenie pradu ptyngcego przez prawy ampero-
mierz (wzrosnie | pozostanie bez zmian | zmaleje).

2. Jedli zmniejszymy opOr lewego opornika, to opor zastepczy calego obwodu (zwigkszy sie /
pozostanie bez zmian | zmniejszy sig).
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Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 10. Przewodnik z pradem (0-2) ™™

Na wykresie przedstawiono zaleznoS¢ indukcji magnetycznej od odleglosci od pewnego pro-

stoliniowego przewodnika z pradem znajdujacego si¢ w prozni.
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Oblicz natezenie pradu w tym przewodniku.

0-1-2
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Zadanie 11. Cztery tadunki (0-3) ™™™

Na rysunku przedstawiono rozmieszczenie czterech tadunkOw na plaszczyznie. Wszystkie
kratki sg kwadratowe i majg jednakowe rozmiary. Wartos¢ tadunku g, jest nieznana, natomiast
pozostate majg wartoéciq, =1 pC, g, =—2 pC, g, =8 pC. Na rysunku przedstawiono wektor

sity, z jaka tadunek g, dziata na q,,.

&

O =——O )

Narysuj na powyzszym rysunku dwa pozostale wektory sil dzialajacych na tadunek g, oraz

0-1
2-3

wektor sily wypadkowej. Zachowaj proporcje dlugosci wektorow.
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Zadanie 12. Spektrometr masowy

Spektrometr masowy to urzadzenie do przeprowadzania analizy sktadu chemicznego lub
izotopowego substancji poprzez pomiar stosunku masy do tadunku jonéw poruszajacych sie
w polu magnetycznym. Dziatanie urzadzenia opiera si¢ na jonizacji czasteczek lub atomow,
ktore nastepnie sg przyspieszane w polu elektrycznym i kierowane w obszar jednorodnego
pola magnetycznego. Detektor rejestruje liczbe czasteczek lub atomow w funkcji ich stosunku
masy do tadunku i przedstawia wynik w postaci tzw. widma masowego. Wewnatrz urzadzenia
panuje proznia.

Spektroskopy masowe znalazly szerokie zastosowanie m.in. w identyfikacji zwigzkoéw chemicz-
nych oraz mieszanin, badaniu struktury zwigzkéw chemicznych i ustalaniu ich sktadu pier-
wiastkowego oraz ustalaniu skiadu izotopowego pierwiastka, co umozliwia m.in. datowanie
albo ustalanie Zrodta pochodzenia substancji.

Schemat typowego spektrometru przedstawiono na rysunku.

obszar przyspieszajacego pola
elektrostatycznego o napieciu U

Analizator jondéw
Uklad . czasteczki Komora . obszar pola
wprowadzania w fazie sazowei onizacyina jony + magnetycznego
probki BAZOWE] | ] vl o indukeji B
B
% Rejestrator - -
miz [ PP, P Detektor|

Zadanie 12.1. (0-1)

Wyjasnij, w jakim celu badana substancja jest najpierw jonizowana.
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0-1




. Arkusze do pobrania: Arkuszmaturainy.pl

B Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Wyjasnij, dlaczego wewnatrz spektroskopu musi panowac préznia.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
fatszywe.

Im wigksza masa jonéw o rownych tadunkach, tym be¢dg one padaly na detek-

L. tor w wigkszej odlegtosci.

Im wigkszy fadunek jonéw o roéwnych masach, tym beda si¢ one poruszaé

2. z wieksza predkoscig.

3 Spektrometr masowy moze stuzy¢ do rozdzielania izotopow danego pier- Pl F
" | wiastka.

Gaz doskonaly w iloSci n moli rozpreza si¢ izobarycznie, w wyniku czego jego temperatura
wzrasta 0 AT .

Wyprowadz wzor na prace wykonang przez gaz.

Strona 16



. Arkusze do pobrania: Arkuszmaturalny.pl

B# Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.pl

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 13.2. (0-1)
L. . . C ae L 0-1
Wyraz cieplo dostarczone do tego gazu, postugujac sie cieplem molowym przy stalej objetoSci.
Zadanie 13.3. (0-1)
0-1
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Podczas przemiany adiabatycznej ciSnienie gazu maleje ze wzrostem objetoSci
A. | szybciej 1. | gaz musi wykonywac pracg.
tak niz w przemianie - . . . . .
g,  taksamo | ; . 5. | Zmiana cisnienia gazu nie zalezy od rodzaju przemia-
. 1zotermicznej, . - . s S .
szybko S ny, a jedynie od objetosci poczatkowej i koncowe;.
poniewaz
C. | wolniej 3. | gaz nie ma mozliwoSci pobrania ciepla z otoczenia
Zadanie 14. Zjawisko fotoelektryczne (0-3)
Na plytke wykonang z pewnego metalu skierowano strumien fotonéw o energii 7,2 eV. Stwier-
dzono, ze zachodzi zjawisko fotoelektryczne i zmierzono maksymalng energi¢ kinetyczng fo-
toelektronow. Gdy podwojono energi¢ fotonow, stwierdzono, ze maksymalna energia fotoelek-
tronOw wzrosla pigeciokrotnie.
Oblicz prace wyjscia dla tego metalu. Wynik podaj w eV.
0-1
2-3

Strona 17



. Arkusze do pobrania: Arkuszmaturalny.pl

B# Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.pl

0-1

0-1-2

Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM dla szkol ponadpodstawowych

Zadanie 15. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Gdy elektron w atomie wodoru przeskakuje z pierwszej orbity na druga, to energia atomu:
A. jest ujemna i roSnie

B. jest ujemna i maleje

C. jest dodatnia i roS$nie

D. zmienia znak.

Zadanie 16. Frans
Frans jest silnie promieniotwOrczym pierwiastkiem chemicznym zaliczanym do grupy metali
alkalicznych. Okres pofowicznego rozpadu jego najbardziej dfugozyciowego izotopu g Fr wy-

nosi zaledwie 20 minut. Inne jego izotopy rozpadaja si¢ znacznie szybciej, z polokresem mie-
rzonym na og6t w utamkach sekund. Z tego powodu nigdy nie udato si¢ wyprodukowac na tyle
duzej probki tego metalu, aby zbadac¢ jego wtasciwosci fizyczne.

Zadanie 16.1. (0-2)

Wyobraz sobie, ze zgromadzono w jednym miejscu milion atomow fransu 212.
Oblicz, ile jader rozpadnie si¢ w czasie pierwszej sekundy.
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Czy liczba jader fransu 212, ktore rozpadng sie w ciaggu pierwszej minuty, bedzie 60 razy wiek-
sza niz liczba jader, ktore rozpadly sie w ciagu 1 sekundy? Odpowiedz uzasadnij.

Izotop *s Fr podlega m.in. rozpadowi cv.
Zapisz kompletne rownanie tego rozpadu z uwzglednieniem liczb porzadkowych i masowych.
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