CENTRALNA

KOMISJA
EGZAMINACYJNA

WYPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

Egzamin maturalny

FIZYKA

DaTA: 13 czerwca 2024 r.
GODZINA ROZPOCZECIA: 9:00
CzAas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

E-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

FAP-RO-100-2406

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci witasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wilasciwej formule, z wlasciwego przedmiotu na wtasciwym

poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.

Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022




Instrukcja dla zdajgcego

1.

©oN O

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 27 stron (zadania 1-10).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoéj numer PESEL i przyklej
naklejke z kodem.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piéra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

> CENTRALNA  eawsorusa
KAPITAL LUDZKI KOMISIA e euRoresKs n
- EGZAMINACYJNA oy Lo
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Deseczka z wycieciami, w ktoérych umieszczono trzy jednakowe monety: M1, M2, M3, obraca
sie ze stalg predkoscig katowg w po poziomej powierzchni blatu stotu wokét osi obrotu,
przechodzgcej przez punkt 0. W wyniku tego obrotu torami ruchéw srodkéw tych monet sg
okregi 0 wspolinym srodku O.

Masy monet sg jednakowe i réwne m:

m=m, =mz=m

Odlegtosci srodkow monet M1, M2, M3 od osi obrotu oznaczymy — odpowiednio — jako:
11, T2, T3 (zobacz rysunek). Stosunki tych odlegtosci wynoszg ry:1,: 13 = 1: 2: 3, to znaczy:

rn 1 rn 1 r, 2

— == oraz — == oraz — ==

r, 2 r3 3 r3 3
Rysunek

o
o
o
B

oS obrotu

A
v..Y VY

A

Ruch deseczki i monet rozpatrujemy w inercjalnym uktadzie odniesienia zwigzanym z ziemia,
w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym.

Zadanie 1.1. (0-2)
Rozwazamy sytuacje, gdy deseczka z monetami obraca sie ze statg predkoscig katowg w.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wektory przySpieszen w ruchu postepowym monet sg skierowane do osi
obrotu O.

Sita wypadkowa dziatajgca na monete M3 ma trzy razy wiekszg wartos¢é
od wartosci sity wypadkowej dziatajgcej na monete M1.

Predkosci liniowe (predkosci w ruchu postepowym) monet M1, M2 i M3
majg te same wartosci.
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Zadanie 1.2. (0-4)

Obracajaca sie deseczka zostata nagle zatrzymana, wskutek czego monety wypadty

z wyciec i poruszaly sie dalej po stole wzdtuz linii prostych. Rozwazamy ruch postepowy
monet od chwili zatrzymania sie deseczki do chwili zatrzymania sie ostatniej monety na
stole. W tym czasie monety M1, M2 i M3 przebyty drogi rowne odpowiednio: s, S, i S3.

Przyjmij, ze wspdtczynnik tarcia kinetycznego o stét jest taki sam dla wszystkich monet
oraz ze monety nie obracaty sie podczas tego ruchu.

Oblicz sq:8;:53. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 2.

Dana jest jednorodna, sztywna belka o masie m = 120 kg i dlugosci [ = 2,8 m. Te belke
przymocowano do dwdch pionowych podpér: Py i Pg. Podpory P, i Pg fgczg sie z belkg

w punktach A i B. Obie podpory sg na sztywno przytwierdzone do poziomego podtoza.
Mocowanie pojedynczej podpory do belki umozliwia jej obrét bez tarcia w ptaszczyznie

pionowej. Gdy belka jest przymocowana do obu podp6r, to utrzymuje sie nieruchomo
W pozycji poziomej (zobacz rysunek 1.).

Odlegtos¢ miedzy punktami A i B wynosi |AB| = 1,0 m. Na rysunku ponizej przedstawiono
opisang sytuacje. Punkt srodka masy belki oznaczono jako C. Przyjmij, ze belka spoczywa
poziomo w inercjalnym ukfadzie odniesienia, w jednorodnym, ziemskim polu grawitacyjnym.

Sity, z jakimi podpory P, i Pg dziatajg na belke w punktach A i B, oznaczymy — odpowiednio —
jako 13,4 [ 133. Site ciezkosci dziatajgcg na belke oznaczymy jako F"C.

Rysunek 1.
A B C belka
° ° o ]
Pa Pg l g

podtoze

Zadanie 2.1. (0-2)

Na rysunku 2. narysuj i oznacz wektory sit FA, FB [ fc W opisanej sytuacji.
Zachowaj odpowiednie kierunki i zwroty tych sit oraz relacje (wiekszy, rowny,
mniejszy) miedzy ich wartosciami.

Rysunek 2.
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Przyjmij do obliczen g = 9,8 m/s?.

Oblicz F, i Fp — wartosci sit ?A i fB. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 3.

Ciato C porusza sie wzdtuz osi x ruchem drgajgcym harmonicznym. Na ponizszym wykresie
przedstawiono zalezno$¢ wspétrzednej przyspieszenia a, ciata C od czasu t.

Masa ciata jest rowna m = 0,10 kg.

Ruch ciata C opisujemy w ukfadzie inercjalnym.

a,, m/s?
A

0,3

0,2 N

0,0

SRR

\

-0,1

RN
RN

-0,2

-0,3

Zadanie 3.1. (0-2)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W przedziale czasuod t = 2,4s do t =3,2s

1. | wartos¢ predkosci ciata C rosnie. P F
2. | odlegtosc ciata C od potozenia rownowagi maleje. P F
3. | wartos¢ sity wypadkowej dziatajgcej na ciato C rosnie. P F

Zadanie 3.2. (0-2)

Dokoncz zdania. Wpisz wlasciwe liczby w wykropkowane miejsca.

1. Maksymalna warto$c¢ sity wypadkowej dziatajgcej na ciato C podczas opisanego ruchu

drgajacego jest rowna

2. Czestotliwosc drgan ciata C jestrowna ................... Hz.
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Oblicz wartos¢ predkosci ciata C w chwili t = 0, 8 s. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 4.

Dwa satelity C i D krgzg dookota Ziemi (Z) po orbitach kotowych o promieniach réwnych
odpowiednio 7 i 1p. Oba satelity majg wytgczone silniki i poruszajg sie jedynie pod wptywem

sity grawitacji Ziemi (zobacz rysunek 1.).

Promien orbity satelity D wynosi rp = 9R,, gdzie R, jest promieniem Ziemi.

Zadanie 4.1. (0-2)

Wartos¢ predkosci satelity D oznaczymy jako vp. Warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla
Ziemi (tzn. warto$¢ predkosci satelity na orbicie o promieniu rwnym R,) oznaczymy jako v;.

. . Up . . .
Oblicz iloraz —. Zapisz obliczenia.
4]
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Okres obiegu satelity C dookota Ziemi oznaczymy jako T.

Okres obiegu satelity D dookota Ziemi oznaczymy jako Tp.
lloraz promieni orbit satelitow C i D wynosi:

T,
£ — 0,450
p

Oblicz iloraz T—C Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
D
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Informacja do zadania 4.3.

Satelita E obiega Ziemie po orbicie eliptycznej € jedynie pod wptywem sity grawitac;ji.

Odlegtosc¢ od srodka Ziemi do najblizszego punktu P tej orbity (perygeum) oznaczymy jako 7p.
Odlegtosc¢ od srodka Ziemi do najdalszego punktu A tej orbity (apogeum) oznaczymy jako 7.

Wartosc¢ predkosci satelity E w punkcie P oznaczymy jako vp, a wartos¢ predkosci satelity E
w punkcie A oznaczymy jako v,. Predkosci satelity E w punktach P i A sg prostopadte do
promienia wodzgcego (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 2.
E

Zadanie 4.3. (0-2)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Najmniejszg energie potencjalng grawitacji podczas ruchu na orbicie €
satelita E osigga w punkcie P.

Najmniejszg energie kinetyczng podczas ruchu na orbicie £ satelita E
osigga w punkcie A.

Najwiekszg warto$¢ przyspieszenia podczas ruchu na orbicie € satelita E
osigga w punkcie P.

Brudnopis
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Zadanie 5. (0-2)
Do nieruchomego obserwatora A zbliza sie wzdtuz linii prostej gtosnik Z. Czestotliwos¢
drgan membrany gtosnika jest réwna f,. Warto$¢ predkosci Z wzgledem A sie zmniejsza.

Dtugosc¢ fali dzwiekowej, ktéra dociera do obserwatora A, oznaczymy jako A4.
Czestotliwosc¢ fali dzwiekowej, ktérg odbiera obserwator A, oznaczymy jako f;,.

Obie wielkosci A4 oraz f, zmieniaja sie w czasie, gdy warto$¢ predkosci Z wzgledem A sie
Zzmniejsza.

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 | fa<fy P | F
2. | Gdy warto$¢ predkosci Z wzgledem A sie zmniejsza, to f, maleje. P F
3. | Gdy wartos$¢ predkosci Z wzgledem A sie zmniejsza, to 1, maleje. P F
Brudnopis
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Zadanie 6.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosc cisnienia p od objetosci V' w cyklu
przemian termodynamicznych A - B —- C —» D — A ustalonej masy gazu doskonatego.

Ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci wynosi C, = %R, gdzie R jest stalg gazowa.

Cisnienie oznaczone na wykresie jako p, spetnia warunek p, > p;.

P 4 : : :
| | |

e | B, € —
A A 4 i
|

S AT [
| | |

0 f f f >

0 v, 2V, 3y, v

Zadanie 6.1. (0-3)

Symbolami AT,g, AUyg | W 0znaczymy odpowiednio: réznice temperatur Tg — Ty

w stanach B i A, roznice energii wewnetrznych Uz — U, w stanach B i A oraz prace na
odcinku BC. Analogicznie oznaczymy te wielkosci na innych odcinkach cyklu.

Ustal relacje miedzy ponizszymi wielkosciami fizycznymi — lub zmianami wielkosci
fizycznych —w przemianach cyklu A - B - C - D - A. Wpisz w kazde
wykropkowane miejsce ponizej odpowiedni znak wybrany sposrod: >, =, <.

(LY ATy
2. (Wl worrrrernnnns Wil
3. JAU | oo AU cp|

Brudnopis
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Sprawnos$¢ silnika cieplnego o takim cyklu jak w zadaniu 6. wyraza sie wzorem:
2px — 2py

8px — 3p1

Dokoncz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu.

n:

: 7 . .
Dla ilorazu Z—x = 5 praca catkowita (tzw. praca uzyteczna) wykonana w cyklu
1

stanowi ........... pobranego ciepta w cyklu.

Brudnopis
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Wyprowadz ponizszy wzér na sprawnos¢ 1 silnika o cyklu opisanym w zadaniu 6.:
2py —2p,

1= 8p, - 3p,
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Zadanie 7.
Swiecacy strzatke OP ustawiano w réznych potozeniach na osi optycznej cienkiej soczewki

skupiajgcej S. Punkt O lezy na osi optycznej soczewki, a strzatka OP jest prostopadta do tej
0sSi.

Przy pewnych ustawieniach strzatki OP obserwowano jej ostry obraz wytwarzany przez
soczewke S. W zaleznosci od odlegtosci strzatki od soczewki jej obraz byt albo rzeczywisty,
albo pozorny. Osrodkiem otaczajgcym soczewke S byto powietrze.

Zauwazono, ze gdy strzatka OP znajdowata sie w odlegtosci x; = 8 cm od soczewki albo
x, = 12 cm od soczewki, to obserwowane obrazy strzatki miaty te¢ samg wysokos$¢.

Zadanie 7.1. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Obraz pozorny obserwowano, gdy strzatka byta ustawiona w odlegtosci p F
" | x; = 8 cm od soczewki.
2. | Rzeczywisty obraz strzatki byt obrazem odwréconym. P F
Brudnopis
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Oblicz ogniskowa f soczewki S. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7.3. (0-2)

Rozwazamy pewien obraz pozorny O'P’ strzatki OP.

Na rysunku ponizej zaznaczono soczewke S, 0$ optyczng tej soczewki, jej dwa ogniska F;,
F, oraz linig I na wysokosci punktu P i linie I' na wysokosci punktu P’.

Rysunek
AS
0$ optyczna soczewki
. °
Fl FZ
v

Na powyzszym rysunku wyznacz konstrukcyjnie potozenie strzatki OP oraz potozenie
jej obrazu O'P'. Narysuj i podpisz strzatke OP oraz jej obraz O'P’.
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Zadanie 8.

Na poziomej ptycie umieszczono w pewnej odlegtosci od siebie dwie jednakowe mate kulki
K1 i K2. Kazda z kulek miata mase m = 5,0 g. Jedng z kulek natadowano tadunkiem
elektrycznym dodatnim, a drugg kulke — tadunkiem elektrycznym ujemnym.

Poczatkowo obie kulki byty unieruchomione. W chwili t, = 0 kulke K1 zwolniono

Z mocujgcego jg uchwytu i zaczeta sie ona zbliza¢ do nieruchomej kulki K2. Przyjmij, ze sita
wypadkowa dziatajgca na K1 jest rowna sile oddziatywania elektrycznego z kulkg K2

(co oznacza m.in. pominiecie sity tarcia oraz oddziatywania elektrycznego z ptytg).

Zadanie 8.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Od chwili t, warto$¢ przyspieszenia kulki K1

A. | sie zwieksza, 1. |sie zwieksza.

poniewaz wartosc¢ sity wypadkowej

B. | sige zmniejsza, dziatajgcej na te kulke

2. |sie zmniejsza.

C. | pozostaje stata, 3. |pozostaje stata.

Zadanie 8.2. (0-4)
W chwili t, = 0 kulka K1 spoczywata i znajdowata sie w punkcie A. Odlegtos¢ K1 od K2
w chwili t, byta réwna r, = 0,10 m (zobacz rysunek 1.).

W pewnej chwili tz podczas ruchu, kulka K1 znalazta sie w punkcie B. Odlegtos¢ K1 od K2
w chwili tz byta réwna rz = 0,05 m. (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 1.
K2 K1
2 > r
Ta A
Rysunek 2.
K2 K1
2 > r
T B

Na wykresie (strona 21) przedstawiono zaleznos¢ wartosci sity wypadkowej dziatajacej na
kulke K1 od odlegtosci do K2 — podczas ruchu kulki od punktu A do punktu B.
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F,N
0,0008 He
0,0007 AW
0,0006 \
0,0005 <
0,0004
0,0003 —
0,0002 —e
0,0001
0 >

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 r,m

Oblicz wartos¢ predkosci kulki w punkcie B. Zapisz obliczenia.

Wskazéwka: Wykorzystaj graficzng metode wyznaczania pracy, gdy dany jest wykres zaleznosci
sity od potozenia, albo wykorzystaj zasade zachowania energii w polu elektrycznym.

Strona 21 z 27
EFAP_R0_100



Zadanie 9.

Uczniowie wykonali doswiadczenie, w ktérym wyznaczali site elektromotoryczng &€ baterii
oraz jej opor wewnetrzny 7,,. W tym celu do obwodu zasilanego tg baterig podtgczali kolejno
pie¢ opornikow o réznych oporach elektrycznych: Ry, R,, R3, R4, Rs (zobacz rysunek 1.).

Rysunek 1.

Za kazdym razem, gdy podtgczony byt jeden z tych opornikéw, uczniowie mierzyli

natezenie I pradu ptyngcego przez i-ty opornik (i € {1, 2, 3,4, 5}) oraz napiecie U na tym
oporniku.

Przyjmij, ze opér amperomierza jest rowny zero, opdr woltomierza jest nieskonczenie duzy,
a opor r,, jest staty.

Niepewnos$¢ pomiaru napiecia przyjeto rowng Ay= + 0,3 V, natomiast pomiar natezenia
pragdu uznano jako doktadny. Uzyskane wyniki uczniowie zapisali w tabeli.

Tabela
Nr pomiaru (i) 1 2 3 4 5
uv 8,8 7,6 7,3 6,3 59
1A 1,5 4,0 6,0 8,5 10,5
1Ay, V 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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Zadanie 9.1. (0-2)
W ukladzie wspotrzednych (I, U) zaznacz punkty pomiarowe i niepewnosci pomiaru
napiecia Ay oraz narysuj prosta najlepiej dopasowang do punktéw pomiarowych.

Uktad wspétrzednych (I, U)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Uczen X na podstawie danych z tabeli narysowat wykres zaleznosci U ().
Ten wykres zawierat punkty P; i P, o wspotrzednych odpowiednio:

I,=50A; U, =75V oraz I, =10,0A; U, =60V

Oblicz — na podstawie wspétrzednych punktéw P, i P, z wykresu ucznia X — site
elektromotoryczng € baterii oraz jej opor wewnetrzny r,,. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10.

Izotop wegla 1*C ulega rozpadowi promieniotwdrczemu w wyniku przemiany .
Czas potowicznego rozpadu izotopu wegla *C wynosi T = 5 730 Iat.

Podczas rozpadu jgdra 1*C powstajg: czgstka B, jgdro pewnego pierwiastka, ktory
oznaczymy jako X, oraz tzw. antyneutrino elektronowe V. Antyneutrino ma zerowy tadunek
elektryczny, a jego mase mozemy pomingc.

Zadanie 10.1. (0-2)

Ponizej przedstawiono schemat rozpadu B~ jgdra wegla 1*C. W schemacie rozpadu
pominieto czgstke antyneutrino.

sC oo X+ BT
gdzie X oznacza jgdro pierwiastka .........

Uzupetnij powyzszy schemat tak, aby powstato réwnanie rozpadu .

Wpisz w wykropkowane miejsca w schemacie wtasciwe liczby: atomowg i masowa,
a pod schematem — symbol (lub nazwe) pierwiastka, ktérego jadro powstaje w tej
reakcji.

Zadanie 10.2. (0-3)

Wiek pewnego przedmiotu oszacowano na 2 865 lat. Aktualng mase izotopu wegla *C
w tym przedmiocie oznaczymy jako mc, a mase izotopu wegla 1C, jaka byta w tym
przedmiocie 2 865 lat temu, oznaczymy jako m,,.

Oblicz iloraz % . Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr znaczacych. Zapisz obliczenia.
0

14
Wskazéwka: a1 = YaP gdzie a > 0 oraz p, q sg liczbami catkowitymi dodatnimi.
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Zadanie 10.3. (0-3)

Masy jader i czgstek uczestniczgcych w opisanym rozpadzie 37, wyrazone w jednostkach
atomowych, majg nastepujgce wartosci:

mc = 13,99995 u — masa jadra wegla *C

my = 13,99923 u — masa powstatego jadra

mg = 0,00055 u — masa czastki 3~

my = 0,00000 u — mase antyneutrina pomijamy.

Przyjmij, ze jadro wegla 1*C przed rozpadem B~ spoczywato, oraz wykorzystaj zwigzek:

1u-c? =~ 931,5MeV — ¢ to wartosc¢ predkosci swiatta w prozni.

Oblicz taczng energie kinetyczng produktéw rozpadu B~ jadra wegla 14C.
Wynik podaj w MeV. Zapisz obliczenia.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

Strona 27 z 27
EFAP_R0_100



FIZYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2015

FIZYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2015

FIZYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2015





