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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY

KOD PESEL

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

DATA: 22 listopada 2024 r.

czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1

9.

. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1.-12.).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

. Na pierwszej stronie arkusza wpisz swéj numer PESEL i kod.
. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do

ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
. Symbol ™™ zamieszczony w nagtéwku zadania zwraca uwage na to, ze do

rozwigzania zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki.

. Pisz czytelnie i uzywaj tylko dtugopisu lub piéra z czarnym tuszem lub atramentem.
. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
. Nie wpisuj zadnych znakéw w czeséci przeznaczonej dla egzaminatora. Tabelki dla

egzaminatora umieszczone sg na marginesie przy kazdym zadaniu.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

10. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordéw i statych fizykochemicznych na egzamin

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

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

Na wykresie przedstawiono zaleznos$¢ pedu od czasu dla jadacego tramwaju. Masa tramwaju
wraz z pasazerami wynosi 42 t.
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Sporzadz wykres zaleznoSci energii kinetycznej tego tramwaju od czasu w rozpatrywanym
okresie.
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Probna Matura z OPERONEM
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

. Oblicz droge, jaka przejechal w badanym okresie tramwaj.

Oblicz wartos¢ sily wypadkowej, jaka dzialala na tramwaj w chwili ¢ = 120 s.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.4. (0-2)

Oblicz wartos¢ sily bezwladnosci, jaka w chwili ¢+ = 120 s dzialala w tramwaju na pasazera
o masie 75 kg.

Zadanie 2. Tarcza i pret

Tarcza w ksztalcie jednorodnego walca o promieniu 0,9 m i masie 0,6 kg wiruje z cz¢stotliwo-
Scig 1,5 Hz poziomo wokdt osi symetrii. Do Srodka tarczy przymocowany jest za pomoca za-
wiasu pionowy cienki pret o dtugosci 0,7 m i masie 0,4 kg. Zawias umozliwia ruch preta w ptasz-
czyznie prostopadlej do tarczy. W pewnym momencie, na skutek niestabilnoSci, pret
przewrdcit si¢ na jedng ze stron. Rysunek przedstawia sytuacj¢ przed przewrdOceniem si¢ preta
i po jego przewr6ceniu. Moment bezwladnoSci walca o masie m i promieniu r wzgledem osi

. . . 1 2 ‘o . . -
symetrii wyraza wzor I, = Emwr , amoment bezwladnosci preta o masie m i dlugosci/ wzgle-

dem osi prostopadlej do preta i przechodzacej przez jeden z jego koncow to I, = %mplz.

Zadanie 2.1. (0-3)

Oblicz czestotliwos$é ruchu tarczy po przewrodceniu sie¢ preta. Pomin opory ruchu.

0-1-2

0-1
2-3
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.2. (0-1)
0-1
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ wybrang spos§rod A-C oraz jej uzasadnienie wybrane
sposrod 1.-3.
Na skutek przewrdcenia si¢ preta energia kinetyczna uktadu

moment pedu si¢ nie zmienil, natomiast wzrdst mo-

A. | wzrosta, L. ment bezwladnoS$ci uktadu.

nie zmienifa si¢, | POMEWAzZ | 2. | ykiad jest izolowany mechanicznie.

C. | zmalata, 3. | pret obnizyl swoj Srodek masy.

Zadanie 2.3. (0-2)

L Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest
falszywe.
1 Im wigksza bylaby masa preta, tym wigksza bylaby czestotliwo$¢ koncowa P|F
* | uktadu.

2. | Im dtuzszy bylby pret, tym wigksza bylaby cz¢stotliwos¢ koncowa uktadu. P | F
Sity wewnetrzne dziatajace w uktadzie nie sg w stanie zmieni¢ catkowitej ener-

3.0 . P | F
gii kinetycznej tego uktadu.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Gestos¢ zlota wynosi 19,3 % Objetosc kuli o promieniu r wyraza wzor V' = §7rr3.
cm

Oblicz przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni hipotetycznej planetoidy o promieniu

10 km, zbudowanej z czystego zlota.

Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania i dopisz uzasadnienie tak, aby otrzyma¢ zdanie praw-
dziwe.

Na powierzchni planetoidy o identycznej masie jak w zadaniu 3.1., ale zbudowanej z materiatu
0 mniejszej gestosci, przyspieszenie grawitacyjne bedzie (mniejsze / takie samo / wigksze),
POTHEWAZ ....eutninineietetetetetetet ettt st st bbb et bt e bt e b et et e st et e s et e s et e s et e b et e b et eb et eb et et esetesetenenteseneas

..............................................................................................................................................................
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Probna Matura z OPERONEM

id 8

Zadanie 4. (0-1) Rezonans orbitalny

Wokot pewnej gwiazdy kraza po orbitach kofowych dwie planety: A i B. Okres obiegu planety
B wokot gwiazdy jest dwukrotnie dtuzszy od okresu obiegu planety A. Takie zjawisko nazywa-
my rezonansem grawitacyjnym lub orbitalnym.

Zaznacz wlaSciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Ile razy promien orbity planety B jest wigkszy od promienia orbity planety A?

A4 B.2 C.\2 D. 4

Brudnopis:

Zadanie 5. (0-3) Meteoryt

Meteoryt leci centralnie w kierunku $rodka planety o masie 7-10” kg i promieniu 3 300 km.
Zaktadamy, ze jedyna sitg dziatajaca na meteoryt jest sita grawitacji ze strony planety. Na wy-

sokosci 50 000 km nad powierzchnig planety predko$¢ meteorytu wynosi 6 “n

S
Oblicz predkos¢ tego meteorytu na wysokosci 10 000 km nad powierzchnia planety.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

W szklanej rurce o polu wewnetrznego przekroju 2,5 cm®, wygietej w ksztatt litery U, znajduje
si¢ pewna ilos¢ wody. Gestos¢ wody wynosi 1 %, natomiast gestosS¢ oleju rzepakowego jest
rowna 0,886 o

cm’

Oblicz, jaka objetos¢ oleju rzepakowego trzeba wla¢ do jednego z ramion rurki, aby réznica
poziomow cieczy w obydwu ramionach wynosita Az =1 cm.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

=)
[\*)

Gdyby lewe rami¢ U-rurki miafo postac lejka rozszerzajacego si¢ ku gorze, to niezb¢dna do

Dokonicz zdanie. Zaznacz odpowiedZ wybrang sposrod A—C oraz 1.-3.
. spetnienia warunkow zadania ilo$¢ oleju bytaby

A. | wigksza, 1. | wigksza.
B. | taka sama, natomiast wysokoS¢ stupa oleju bylaby 2. | taka sama.
C. | mniejsza, 3. | mniejsza.

Silnik cieplny pracuje wedtug cyklu przedstawionego na schemacie. Zaznaczono na nim kolej-
nos¢ przemian. Substancje robocza stanowi 0,005 mola jednoatomowego gazu doskonafego.

, kPal
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Wpisz nazwy przemian przedstawionych na diagramie.

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

Oblicz sprawnos$¢ tego silnika. Cieplo molowe gazu jednoatomowego przy stalej objetoSci:

. C, = %R, gdzie R to stala gazowa.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 7.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz wybrang sposréd A-C oraz jej uzasadnienie wybrane o
sposrod 1.-3.
Gdyby substancja robocza w silniku byl gaz dwuatomowy (przy niezmienionych pozostalych
parametrach), to sprawnos¢ tego silnika bylaby

A. | wicksza 1. | &z dwuatomowy wykonuje wigksza prace niz gaz jedno-

) ¢ ’ | atomowy.
B. | taka sama. | poniewaz | 2 nie zmienifoby si¢ pole prostokata widocznego na diagra-
’ " | mie.
C. | mniejsza, 3. | gaz musialby pobierac wiecej ciepla.
Zadanie 7.4. (0-2)
0-1-2

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

1. | Sprawnos¢ silnika zalezy od rodzaju przemian, jakim podlega czynnik roboczy. | P | F

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

3. | Gaz nie moze wykona¢ pracy, gdy nie dostarczymy mu ciepta. P | F
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Fizyka. Poziom rozszerzony

Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8. Wahadlo matematyczne

Uczen wykonat zadanie do§wiadczalne, ktorego celem byto zbadanie zaleznoSci okresu drgan
wahadta matematycznego od jego dtugosci. DlugoS¢ wahadta byla zmieniana i mierzona z do-
ktadnoscig do 1 cm. Okresy drgan zostaly zmierzone stoperem z doktadnoscig 0,05 s. Wyniki
pomiaréw przedstawiono w ponizszej tabeli.

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
[,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)
0-1

Napisz, jakie warunki powinny spelnia¢ przedmiot zawieszony na nitce oraz sama nitka, aby
taki uklad spelnial zalozenia wahadla matematycznego.

Zadanie 8.2. (0-2) ™™™

Na podstawie przedstawionych danych narysuj wykres zaleznoSci okresu drgan wahadla ma-
tematycznego od jego dlugosci. Pamietaj o optymalnym wykorzystaniu obszaru rysowania,
wyskalowaniu osi wykresu oraz oznaczeniu osi.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8.3. (0—-4) ™™

W sytuacji, gdy punkty uktadaja si¢ wzdtuz krzywej, doSwiadczenie nie rozstrzyga, jaka zalez-
nos¢ funkcyjna wigze okres drgan z dtugoscia wahadta.

Zgodnie z teorig okres drgan jest proporcjonalny do pierwiastka z dlugoSci wahadta. Aby spraw-
dzi¢ zgodno$¢ teorii z uzyskanymi danymi, nalezaloby sporzadzi¢ wykres T (\/7 ) lub 7 (1), a na-
stepnie dopasowac prosta do punktow na wykresie. Uzycie drugiej funkcji jest wygodniejsze.
Uwaga: jesli okres zostal zmierzony z doktadnoscig AT, to niepewno§é wyrazenia T oblicza-
my ze wzoru A(T2 ) =2TAT.

Sporzadz wykres T* (l ), narysuj prostg najlepszego dopasowania do punktéw pomiarowych
i napisz, czy kwadrat okresu drgai jest proporcjonalny do dlugosci wahadta. Na wykresie za-
znacz stupki niepewnosci 72 (uwaga: niepewno$¢ pomiaru dlugo$ci wahadtla nie bedzie w skali

tego wykresu widoczna, dlatego jej nie zaznaczamy). Uzupelnij odpowiednio tabele, wpisujac
wyniki obliczen posrednich, koniecznych do sporzadzenia wykresu.

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
[,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?,s’
A(T2), s
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 8.4. (0-2)

Dzigki wykonanemu doSwiadczeniu mozna obliczy€ przyspieszenie ziemskie.

Oblicz i wpisz do tabeli warto$ci przyspieszenia ziemskiego wynikajace kolejno ze wszystkich
pomiarow. Oblicz warto$¢ Srednig uzyskanych wynikow i napisz, czy rezultat tego doSwiadcze-

nia jest zgodny ze stanem faktycznym.

nr pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
[,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

m
o3

IEl Zadanie 9. (0-2) Soczewka ™™

Skonstruuj obraz przedmiotu przedstawionego na rysunku i wymien jego cechy.

D\ e
~

N+
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Na rysunku przedstawiono rozmieszczenie dwoch fadunkéw w przestrzeni. Przez fadunki
przeprowadzono o§ wyskalowang w jednostkach umownych.

q,=2pC gq,=—-4pC
L 4 @
0 6 X

Oblicz wspotrzedna punktu P na osi, w ktorym wypadkowe nate¢zenie pola elektrycznego be- 10.
dzie rowne 0. Zaznacz ten punkt na osi.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11. Miedz

Miedz jest pierwiastkiem chemicznym z grupy metali przejSciowych. Ma 26 izotopow, z kto-
rych tylko dwa, o masach 63 i 65, sg trwale. Pierwszy z nich wystepuje w przyrodzie w stezeniu
69,17 %, a drugi — w stezeniu 30,83 %.

MiedzZ znana i stosowana jest od czasow prehistorycznych. Ze wzgledu na swoje wyjatkowe
wtasciwosci fizyczne i chemiczne znajduje szereg zastosowan w technice i zyciu codziennym.
g

Gegstos¢ miedzi wynosi 8,96 ——

, a temperatura topnienia to 1084 °C. Jest jednym z czterech

metali o kolorze innym niz szary lub srebrny, co wigze si¢ z konfiguracja elektronéw w ato-
mach. Jest ceniona ze wzgledu na wyjatkowo dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne (opor
wlasciwy miedzi wynosi tylko 1,7-10* Q-m). Lepsze parametry cieplne i elektryczne ma tylko
znacznie drozsze i trudniej dostepne srebro. Dlatego jest powszechnie stosowana do produkcji
kabli elektrycznych. Maksymalna ggsto$¢ pradu (czyli stosunek natezenia pradu do pola prze-

kroju poprzecznego przewodnika) dla miedzi wynosi okoto 3100 000 —;. Powyzej tej wartosci
miedZ zaczyna si¢ nadmiernie nagrzewac. m

Zadanie 11.1. (0-3)

0-1
2.3 Wylacznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz dlugos$¢ drutu miedzianego

o stalym polu przekroju, masie 1 kg i oporze 1 €2.
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11.2. (0-3)

Wylacznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz maksymalng warto$¢ indukcji
pola magnetycznego tuz przy powierzchni miedzianego prostoliniowego przewodnika o prze-

kroju kolowym réwnym 2,5 mm?, mozliwag do uzyskania bez nadmiernego nagrzewania sie
przewodu. Pole kola o promieniu r wyraza wzor: S = 7r,

Zadanie 11.3. (0-2)

Wylacznie na podstawie danych z tekstu do zadania 11. oblicz mase¢ atomowa miedzi wystepu-
jacej naturalnie na Ziemi. Przyjmij, ze masy izotopow sq w przyblizeniu liczbami calkowitymi.

Zadanie 12. (0-2)

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

1. | Kwanty Swiatta czerwonego maja wigksza energi¢ niz kwanty Swiatta zielonego. | P | F

2. | Neonowka emituje Swiatlo o widmie cigglym. P | F

3. | Masa spoczynkowa fotonu wynosi 0. P | F
Strona 17
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