
KOD PESEL

WYPEŁNIA ZDAJĄCY

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione 
do momentu rozpoczęcia egzaminu.

DATA: 22 listopada 2024 r.
CZAS TRWANIA: 180 minut
LICZBA PUNKTÓW DO UZYSKANIA: 60
Instrukcja dla zdającego
1.  Sprawdź, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1.–12.). 

Ewentualny brak zgłoś przewodniczącemu zespołu nadzorującego egzamin.
2. Na pierwszej stronie arkusza wpisz swój numer PESEL i kod.
3.  W rozwiązaniach zadań rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzący do 

ostatecznego wyniku oraz pamiętaj o jednostkach.
4.  Rozwiązania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy każdym zadaniu.
5.  Symbol  zamieszczony w nagłówku zadania zwraca uwagę na to, że do 

rozwiązania zadania będzie pomocne lub niezbędne użycie linijki.
6.  Pisz czytelnie i używaj tylko długopisu lub pióra z czarnym tuszem lub atramentem.
7.  Nie używaj korektora, a błędne zapisy wyraźnie przekreśl.
8.   Nie wpisuj żadnych znaków w części przeznaczonej dla egzaminatora. Tabelki dla 

egzaminatora umieszczone są na marginesie przy każdym zadaniu.
9.  Pamiętaj, że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane.
10.  Możesz korzystać z Wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych na egzamin 

maturalny z biologii, chemii i fizyki (upewnij się, czy przekazano ci broszurę), 
linijki oraz kalkulatora naukowego.

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w całości lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.

Egzamin maturalny Formuła 2023

FIZYKA
Poziom rozszerzony

Próbna Matura z Operonem 2024/2025
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 1. Tramwaj
Na wykresie przedstawiono zależność pędu od czasu dla jadącego tramwaju. Masa tramwaju 
wraz z pasażerami wynosi 42 t.

t, s150 200100500

100000

200000

600000

700000

400000

500000

300000

×
m, kg
s

p

Zadanie 1.1. (0–4) 
Sporządź wykres zależności energii kinetycznej tego tramwaju od czasu w rozpatrywanym 
okresie.

1.1.
0–1–2
3–4
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.2. (0–2)
Oblicz drogę, jaką przejechał w badanym okresie tramwaj.

Zadanie 1.3. (0–2)
Oblicz wartość siły wypadkowej, jaka działała na tramwaj w chwili t = 120 s.

1.2.
0–1–2

1.3.
0–1–2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.4. (0–2)
Oblicz wartość siły bezwładności, jaka w chwili t = 120 s działała w tramwaju na pasażera 
o masie 75 kg.

Zadanie 2. Tarcza i pręt
Tarcza w kształcie jednorodnego walca o promieniu 0,9 m i masie 0,6 kg wiruje z częstotliwo-
ścią 1,5 Hz poziomo wokół osi symetrii. Do środka tarczy przymocowany jest za pomocą za-
wiasu pionowy cienki pręt o długości 0,7 m i masie 0,4 kg. Zawias umożliwia ruch pręta w płasz-
czyźnie prostopadłej do tarczy. W pewnym momencie, na skutek niestabilności, pręt 
przewrócił się na jedną ze stron. Rysunek przedstawia sytuację przed przewróceniem się pręta 
i po jego przewróceniu. Moment bezwładności walca o masie mw i promieniu r względem osi 
symetrii wyraża wzór I m rw w=

1
2

2, a moment bezwładności pręta o masie mp i długości l wzglę-

dem osi prostopadłej do pręta i przechodzącej przez jeden z jego końców to I m lp p=
1
3

2.

Zadanie 2.1. (0–3)
Oblicz częstotliwość ruchu tarczy po przewróceniu się pręta. Pomiń opory ruchu. 

1.4.
0–1–2

2.1.
0–1
2–3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.2. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź wybraną spośród A–C oraz jej uzasadnienie wybrane 
spośród 1.–3.
Na skutek przewrócenia się pręta energia kinetyczna układu

A. wzrosła,

ponieważ

1. moment pędu się nie zmienił, natomiast wzrósł mo-
ment bezwładności układu.

B. nie zmieniła się, 2. układ jest izolowany mechanicznie.

C. zmalała, 3. pręt obniżył swój środek masy.

Zadanie 2.3. (0–2)
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F, jeśli jest 
fałszywe.

1. Im większa byłaby masa pręta, tym większa byłaby częstotliwość końcowa 
układu. P F

2. Im dłuższy byłby pręt, tym większa byłaby częstotliwość końcowa układu. P F

3. Siły wewnętrzne działające w układzie nie są w stanie zmienić całkowitej ener-
gii kinetycznej tego układu. P F

2.2.
0–1

2.3.
0–1–2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 3. Planetoida
Gęstość złota wynosi 19 3, g

cm3 . Objętość kuli o promieniu r wyraża wzór V r=
4
3

3p .

Zadanie 3.1. (0–2)
Oblicz przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni hipotetycznej planetoidy o promieniu 

10 km, zbudowanej z czystego złota. 

Zadanie 3.2. (0–2)
Zaznacz poprawne uzupełnienie zdania i dopisz uzasadnienie tak, aby otrzymać zdanie praw-
dziwe.

Na powierzchni planetoidy o identycznej masie jak w zadaniu 3.1., ale zbudowanej z materiału 
o mniejszej gęstości, przyspieszenie grawitacyjne będzie (mniejsze / takie samo / większe), 
ponieważ  ............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

3.1.
0–1–2

3.2.
0–1–2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 4. (0–1) Rezonans orbitalny
Wokół pewnej gwiazdy krążą po orbitach kołowych dwie planety: A i B. Okres obiegu planety 
B wokół gwiazdy jest dwukrotnie dłuższy od okresu obiegu planety A. Takie zjawisko nazywa-
my rezonansem grawitacyjnym lub orbitalnym.
Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych.
Ile razy promień orbity planety B jest większy od promienia orbity planety A?
A. 4 B. 2 C. 2  D. 43

Brudnopis:

Zadanie 5. (0–3) Meteoryt
Meteoryt leci centralnie w kierunku środka planety o masie 7 1023× kg i promieniu 3 300 km. 
Zakładamy, że jedyną siłą działającą na meteoryt jest siła grawitacji ze strony planety. Na wy-
sokości 50 000 km nad powierzchnią planety prędkość meteorytu wynosi 6 km

s
.

Oblicz prędkość tego meteorytu na wysokości 10 000 km nad powierzchnią planety.

4.
0–1

5.
0–1
2–3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 6. U-rurka
W szklanej rurce o polu wewnętrznego przekroju 2 5 2, cm , wygiętej w kształt litery U, znajduje 
się pewna ilość wody. Gęstość wody wynosi 1 3

g
cm

, natomiast gęstość oleju rzepakowego jest 
równa 0 886 3, g

cm
.

Dh wodaolej

Zadanie 6.1. (0–3) 
Oblicz, jaką objętość oleju rzepakowego trzeba wlać do jednego z ramion rurki, aby różnica 
poziomów cieczy w obydwu ramionach wynosiła ∆h= 1 cm.

6.1.
0–1
2–3

Strona 8 Strona 9

N8508_A.indd   9N8508_A.indd   9 03.10.2024   16:20:4803.10.2024   16:20:48

W
ię

ce
j a

rk
us

zy
 z

na
jd

zi
es

z 
na

 st
ro

ni
e:

 a
rk

us
ze

.p
l



Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 6.2. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź wybraną spośród A–C oraz 1.–3.
Gdyby lewe ramię U-rurki miało postać lejka rozszerzającego się ku górze, to niezbędna do 
spełnienia warunków zadania ilość oleju byłaby

A. większa,

natomiast wysokość słupa oleju byłaby

1. większa.

B. taka sama, 2. taka sama.

C. mniejsza, 3. mniejsza.

Zadanie 7. Silnik cieplny
Silnik cieplny pracuje według cyklu przedstawionego na schemacie. Zaznaczono na nim kolej-
ność przemian. Substancję roboczą stanowi 0,005 mola jednoatomowego gazu doskonałego.

p, kPa

0,6 0,80,40,20

5

10

20

15

30

35

40

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

25

V, dm3

1

2

4

3

Zadanie 7.1. (0–1)
Wpisz nazwy przemian przedstawionych na diagramie.

1–2:  ......................................................................................................................................................

2–3:  .....................................................................................................................................................

Zadanie 7.2. (0–4)
Oblicz sprawność tego silnika. Ciepło molowe gazu jednoatomowego przy stałej objętości: 
C RV = 3

2
, gdzie R to stała gazowa.

6.2.
0–1

7.1.
0–1

7.2.
0–1–2
3–4

Strona 10 Strona 11

N8508_A.indd   10N8508_A.indd   10 03.10.2024   16:20:4803.10.2024   16:20:48

W
ię

ce
j a

rk
us

zy
 z

na
jd

zi
es

z 
na

 st
ro

ni
e:

 a
rk

us
ze

.p
l



Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 7.3. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź wybraną spośród A–C oraz jej uzasadnienie wybrane 
spośród 1.–3.
Gdyby substancją roboczą w silniku był gaz dwuatomowy (przy niezmienionych pozostałych 
parametrach), to sprawność tego silnika byłaby

A. większa,

ponieważ

1. gaz dwuatomowy wykonuje większą pracę niż gaz jedno-
atomowy.

B. taka sama, 2. nie zmieniłoby się pole prostokąta widocznego na diagra-
mie.

C. mniejsza, 3. gaz musiałby pobierać więcej ciepła.

Zadanie 7.4. (0–2)
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F, jeśli jest 
fałszywe.

1. Sprawność silnika zależy od rodzaju przemian, jakim podlega czynnik roboczy. P F

2. Warunkiem wykonania pracy przez gaz jest zmiana jego objętości. P F

3. Gaz nie może wykonać pracy, gdy nie dostarczymy mu ciepła. P F

7.3.
0–1

7.4.
0–1–2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 8. Wahadło matematyczne
Uczeń wykonał zadanie doświadczalne, którego celem było zbadanie zależności okresu drgań 
wahadła matematycznego od jego długości. Długość wahadła była zmieniana i mierzona z do-
kładnością do 1 cm. Okresy drgań zostały zmierzone stoperem z dokładnością 0,05 s. Wyniki 
pomiarów przedstawiono w poniższej tabeli.

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7

l, m 0,31 0,59 0,89 1,25 1,62 2,11 2,65

T, s 1,12 1,54 1,88 2,24 2,56 2,91 3,27

Zadanie 8.1. (0–1)
Napisz, jakie warunki powinny spełniać przedmiot zawieszony na nitce oraz sama nitka, aby 
taki układ spełniał założenia wahadła matematycznego.

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

Zadanie 8.2. (0–2) 
Na podstawie przedstawionych danych narysuj wykres zależności okresu drgań wahadła ma-
tematycznego od jego długości. Pamiętaj o optymalnym wykorzystaniu obszaru rysowania, 
wyskalowaniu osi wykresu oraz oznaczeniu osi.

8.1.
0–1

8.2.
0–1–2

Strona 12 Strona 13

N8508_A.indd   12N8508_A.indd   12 03.10.2024   16:20:4803.10.2024   16:20:48

W
ię

ce
j a

rk
us

zy
 z

na
jd

zi
es

z 
na

 st
ro

ni
e:

 a
rk

us
ze

.p
l



Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 8.3. (0–4) 
W sytuacji, gdy punkty układają się wzdłuż krzywej, doświadczenie nie rozstrzyga, jaka zależ-
ność funkcyjna wiąże okres drgań z długością wahadła.
Zgodnie z teorią okres drgań jest proporcjonalny do pierwiastka z długości wahadła. Aby spraw-
dzić zgodność teorii z uzyskanymi danymi, należałoby sporządzić wykres T l( ) lub T l2 ( ), a na-
stępnie dopasować prostą do punktów na wykresie. Użycie drugiej funkcji jest wygodniejsze.
Uwaga: jeśli okres został zmierzony z dokładnością DT , to niepewność wyrażenia T 2 oblicza-
my ze wzoru ∆ ∆T T T2 2( )= .
Sporządź wykres T l2 ( ), narysuj prostą najlepszego dopasowania do punktów pomiarowych 
i napisz, czy kwadrat okresu drgań jest proporcjonalny do długości wahadła. Na wykresie za-
znacz słupki niepewności T 2 (uwaga: niepewność pomiaru długości wahadła nie będzie w skali 
tego wykresu widoczna, dlatego jej nie zaznaczamy). Uzupełnij odpowiednio tabelę, wpisując 
wyniki obliczeń pośrednich, koniecznych do sporządzenia wykresu. 

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
l, m 0,31 0,59 0,89 1,25 1,62 2,11 2,65
T, s 1,12 1,54 1,88 2,24 2,56 2,91 3,27

 T
2 2, s

 ∆ T 2 2( ), s

8.3.
0–1–2
3–4
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 8.4. (0–2)
Dzięki wykonanemu doświadczeniu można obliczyć przyspieszenie ziemskie. 
Oblicz i wpisz do tabeli wartości przyspieszenia ziemskiego wynikające kolejno ze wszystkich 
pomiarów. Oblicz wartość średnią uzyskanych wyników i napisz, czy rezultat tego doświadcze-
nia jest zgodny ze stanem faktycznym.

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
l, m 0,31 0,59 0,89 1,25 1,62 2,11 2,65
T, s 1,12 1,54 1,88 2,24 2,56 2,91 3,27

g, m
s2

Zadanie 9. (0–2) Soczewka 
Skonstruuj obraz przedmiotu przedstawionego na rysunku i wymień jego cechy.

A

B

F

F

8.4.
0–1–2

9.
0–1–2
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 10. (0–3) Pole elektryczne
Na rysunku przedstawiono rozmieszczenie dwóch ładunków w przestrzeni. Przez ładunki 
przeprowadzono oś wyskalowaną w jednostkach umownych.

q
2
 = -4 mCq

1
 = 2 mC

0 6 x

Oblicz współrzędną punktu P na osi, w którym wypadkowe natężenie pola elektrycznego bę-
dzie równe 0. Zaznacz ten punkt na osi.

10.
0–1
2–3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM

Zadanie 11. Miedź
Miedź jest pierwiastkiem chemicznym z grupy metali przejściowych. Ma 26 izotopów, z któ-
rych tylko dwa, o masach 63 i 65, są trwałe. Pierwszy z nich występuje w przyrodzie w stężeniu 
69,17 %, a drugi – w stężeniu 30,83 %.
Miedź znana i stosowana jest od czasów prehistorycznych. Ze względu na swoje wyjątkowe 
właściwości fizyczne i chemiczne znajduje szereg zastosowań w technice i życiu codziennym.

Gęstość miedzi wynosi 8,96 g
cm3 , a temperatura topnienia to 1084 °C. Jest jednym z czterech 

metali o kolorze innym niż szary lub srebrny, co wiąże się z konfiguracją elektronów w ato-
mach. Jest ceniona ze względu na wyjątkowo dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne (opór 
właściwy miedzi wynosi tylko 1 7 10 8, ⋅ ⋅− Ω m). Lepsze parametry cieplne i elektryczne ma tylko 
znacznie droższe i trudniej dostępne srebro. Dlatego jest powszechnie stosowana do produkcji 
kabli elektrycznych. Maksymalna gęstość prądu (czyli stosunek natężenia prądu do pola prze-
kroju poprzecznego przewodnika) dla miedzi wynosi około 3 100 000 2

A
m

. Powyżej tej wartości 
miedź zaczyna się nadmiernie nagrzewać.

Zadanie 11.1. (0–3)
Wyłącznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz długość drutu miedzianego 
o stałym polu przekroju, masie 1 kg i oporze 1W.

11.1.
0–1
2–3
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Zadanie 11.2. (0–3)
Wyłącznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz maksymalną wartość indukcji 
pola magnetycznego tuż przy powierzchni miedzianego prostoliniowego przewodnika o prze-
kroju kołowym równym 2,5 mm2, możliwą do uzyskania bez nadmiernego nagrzewania się 
przewodu. Pole koła o promieniu r wyraża wzór: S = rp 2.

Zadanie 11.3. (0–2)
Wyłącznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz masę atomową miedzi występu-
jącej naturalnie na Ziemi. Przyjmij, że masy izotopów są w przybliżeniu liczbami całkowitymi.

Zadanie 12. (0–2)
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F, jeśli jest 
fałszywe.

1. Kwanty światła czerwonego mają większą energię niż kwanty światła zielonego. P F

2. Neonówka emituje światło o widmie ciągłym. P F

3. Masa spoczynkowa fotonu wynosi 0. P F

11.2.
0–1
2–3

11.3.
0–1–2

12.
0–1–2
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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