
EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY
Próbna Matura z Operonem 2022/2023

TERMIN: 25 listopada 2022 r.

Czas pracy: 180 minut

LICZBA PUNKTÓW DO UZYSKANIA: 60

KOD PESEL

WYPEŁNIA ZDAJĄCY

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione 
do momentu rozpoczęcia egzaminu.

Instrukcja dla zdającego

1.	 �Sprawdź, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1.–14.). Ewentualny brak 
zgłoś przewodniczącemu zespołu nadzorującego egzamin.

2.	 �Rozwiązania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy każdym zadaniu.
3.	 �W rozwiązaniach zadań rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzący do os-
tatecznego wyniku oraz pamiętaj o jednostkach.

4.	 �Pisz czytelnie i używaj tylko długopisu lub pióra z czarnym tuszem lub atramentem.
5.	 �Nie używaj korektora, a błędne zapisy wyraźnie przekreśl.
6.	 �Pamiętaj, że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane.
7.	 �Możesz korzystać z Wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych na egzamin maturalny 

z biologii, chemii i fizyki.
8.	 �Symbol  zamieszczony w nagłówku zadania zwraca uwagę na to, że do rozwiązania zadania 
będzie niezbędne użycie kalkulatora pozwalającego obliczać wartości logarytmów, funkcji 
trygonometrycznych oraz funkcji wykładniczych.

9.	 �Symbol  zamieszczony w nagłówku zadania zwraca uwagę na to, że do rozwiązania 
zadania będzie pomocne lub niezbędne użycie linijki.

10.	�Nie wpisuj żadnych znaków w części przeznaczonej dla egzaminatora.

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w całości lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.
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Zadanie 1. Zderzenie na torze powietrznym
Na poziomym torze powietrznym znajdują się dwa ślizgacze: pierwszy ma masę m1 = 175 g, 
a drugi – nieznaną masę m2. Ściany boczne ślizgaczy oklejone są rzepami, co powoduje, że 
w trakcie zderzenia ślizgacze ulegają złączeniu. Zakładamy, że w trakcie ruchu ślizgaczy nie 
występują żadne siły oporu. Do toru powietrznego przymocowana jest taśma miernicza wska-
zująca położenie ślizgaczy.

m
1

ślizgacz nr 1 ślizgacz nr 2

m
2

Ślizgacz nr 2 na początku eksperymentu jest nieruchomy. W pewnym momencie ślizgaczowi 
nr 1 nadano pewną prędkość i włączono stoper. Zależność położenia prawej ścianki ślizgacza 
od czasu przedstawia wykres.

t, s

x, m

1,5 2 310,50

0,5

1

2

1,5

2,5

Zadanie 1.1. (0–1)
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F, jeśli jest 
fałszywe.

1. Zderzenie było doskonale sprężyste. P F
2. Pęd pierwszego ślizgacza uległ zmianie. P F
3. Łączny pęd obydwu ślizgaczy uległ zmianie. P F

Zadanie 1.2. (0–2)
Zaznacz na powyższym wykresie punkt, w którym nastąpiło zderzenie. Zapisz poniżej czas 
zderzenia oraz współrzędną prawej krawędzi ślizgacza nr 1 w chwili zderzenia.

t = .........................................................,  x = .........................................................

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 1.3. (0–3)
Oblicz masę drugiego ślizgacza.

Zadanie 1.4. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C i jej uzasadnienie 1, 2 albo 3.
Gdyby zamiast rzepów zastosować na ślizgaczach magnesy zwrócone do siebie biegunami róż-
noimiennymi, to końcowa prędkość połączonych ślizgaczy byłaby

A. większa niż
prędkość przy zastosowa-
niu rzepów, ponieważ

1. magnesy by się przyciągnęły.

B. taka sama jak 2. pole magnetyczne jest zachowawcze.

C. mniejsza niż 3. wynika to z zasady zachowania pędu.

Zadanie 2. Kula w rowku
Stalowa kula o masie 4 kg wpadła do rowka, którego prawa ściana jest pionowa, a lewa – na-
chylona pod kątem 60° do poziomu. Na rysunku zaznaczono siłę ciężkości działającą na kulę.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 2.1. (0–2) 
Zaznacz (skonstruuj za pomocą linijki) siły nacisku kuli na ścianki rowka.

Zadanie 2.2. (0–3)
Oblicz wartości sił nacisku kuli na ścianki rowka.

Zadanie 2.3. (0–2)
Uzupełnij zdanie – zaznacz odpowiedni wyraz w nawiasie i zapisz uzasadnienie.

W miarę wzrostu kąta nachylenia do poziomu lewej ścianki rowka siła nacisku kuli na tę ścian-
kę będzie coraz (większa / mniejsza), ponieważ ..............................................................................

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

Fizyka. Poziom rozszerzony
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Zadanie 3. (0–4) Rura na równi
Na równię nachyloną pod kątem a =  40° do poziomu 
położono rurę grubościenną w taki sposób, że oś tej rury 
przebiega poziomo (prostopadle do płaszczyzny rysun-
ku). Promień zewnętrzny rury wynosi R, zaś promień we-
wnętrzny to R

2
. Masa rury jest równa M. W chwili po-

czątkowej rura jest nieruchoma, a jej oś symetrii znajduje 
się na wysokości H. W pewnym momencie rurę puszczo-
no i zaczęła się ona staczać bez poślizgu. Pomijamy inne 
siły oporu. Wzór na moment bezwładności jednorodne-
go walca o masie m i promieniu R ma postać I mR=

1
2

2.

Oblicz prędkość ruchu postępowego rury po stoczeniu się z równi. Zakładamy, że rura toczy 
się po podłożu bez poślizgu.

R

R

H

2

a

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 4. (0–3) Pole jednorodne i centralne
Oblicz, do jakiej wysokości nad powierzchnią Ziemi stosowanie wzoru na energię potencjalną 
dla jednorodnego pola grawitacyjnego powoduje błąd nie większy niż 1% w porównaniu z sy-
tuacją uwzględniającą, że ziemskie pole grawitacyjne jest centralne. 
Pomijamy efekty związane z ruchem obrotowym Ziemi.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 5. Nix i Hydra
Według stanu wiedzy z lipca 2022 roku planeta karłowata Pluton ma pięć księżyców. Najwięk-
szy z nich, Charon, został odkryty w roku 1978. Pozostałe cztery są znacznie mniejsze i zostały 
po raz pierwszy zarejestrowane przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a dopiero w XXI wieku. 
Niektóre z nich zostały sfotografowane z bliska przez sondę kosmiczną New Horizons, która 
przelatywała w roku 2015 w sąsiedztwie Plutona. Kształty tych księżyców są nieregularne, na-
tomiast ich orbity są niemal kołowe.
Wybrane informacje na temat dwóch z tych księżyców przedstawia tabela.

Nazwa
Wymiary,

km

Przybliżona 
masa,

× 1016 kg

Półoś wielka 
orbity,

km

Okres 
obiegu,

dni
Zdjęcie

Nix 50 × 33 × 31 4,5 48694 24,85463

Hydra 51 × 36 × 31 4,8 64738

Zadanie 5.1. (0–2)
Oblicz prędkość orbitalną księżyca Nix.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 5.2. (0–2)
Oblicz okres obiegu Hydry wokół Plutona.

Zadanie 5.3. (0–3)
Korzystając wyłącznie z danych zawartych w przedstawionej tabeli, oblicz masę Plutona.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 6. Oscylator
Wyrażoną w metrach zależność położenia oscylatora od czasu opisuje wzór:

x t t( )=− +0 5 0 7 6, , cos p ,
gdzie czas t wyrażony jest w sekundach.

Zadanie 6.1. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych.
Amplituda drgań tego oscylatora wynosi
A. 0,5 m.	 B. 0,2 m.	 C. 1,2 m.	 D. 0,7 m.	 E. 6p m.

Zadanie 6.2. (0–2)
Oblicz okres i częstotliwość drgań tego oscylatora.

Zadanie 6.3. (0–3)
Narysuj wykres zależności prędkości tego oscylatora od czasu dla pierwszych dwóch okresów.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 7. (0–1) Oscylator
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C i jej uzasadnienie 1, 2 albo 3.
Jeśli podwoimy amplitudę drgań oscylatora harmonicznego, to częstotliwość jego drgań

A. wzrośnie 
dwukrotnie,

ponieważ

1. cechą ruchu harmonicznego jest izochronizm.

B. nie zmieni się, 2. częstotliwość ruchu harmonicznego jest 
proporcjonalna do jego amplitudy.

C. zmaleje 
dwukrotnie, 3. oscylator będzie miał dwukrotnie dłuższą drogę 

do przebycia.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 8. (0–2) Oddziaływania elektrostatyczne
Uzupełnij zdanie – zaznacz odpowiednie wyrazy w nawiasie i zapisz uzasadnienie.

Dwa nieruchome ładunki jednoimienne, umieszczone w pewnej odległości od siebie, oddzia-
łują wzajemnie. Jeśli potroimy wartości tych ładunków i jednocześnie potroimy odległość mię-
dzy nimi, to siła oddziaływania między tymi ładunkami (zwiększy się trzykrotnie / pozostanie 
bez zmian / zmaleje trzykrotnie), ponieważ .....................................................................................

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

Zadanie 9. Pierwsze prawo Kirchhoffa
Zadaniem ucznia było zademonstrowanie słuszności pierwszego prawa Kirchhoffa. Poniżej 
znajdują się zdjęcia niektórych przyrządów znajdujących się na wyposażeniu pracowni fizycznej.

A. woltomierz B. woltomierz C. woltomierz D. amperomierz

E. amperomierz F. amperomierz G. cewka H. cewka

I. kondensator J. kondensator K. 4 przewody L. 4 przewody

M. płaska bateria N. opornica  
suwakowa

O. opornica  
suwakowa P. maszyna 

elektrostatyczna

Zadanie 9.1. (0–2) 
Wskaż w powyższej tabeli tylko te przyrządy (w odpowiedniej ilości), które są niezbędne do 
wykonania tego eksperymentu. Otocz pętlą litery w podpisach wybranych przyrządów.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 9.2. (0–2)
Narysuj schemat obwodu elektrycznego do wykazywania słuszności pierwszego prawa Kirch-
hoffa z wykorzystaniem zaznaczonych wcześniej elementów.

Zadanie 9.3. (0–3)
Zapisz w punktach wszystkie czynności, jakie trzeba wykonać, by zbadać słuszność pierwszego 
prawa Kirchhoffa.

Zadanie 10. Elektron w polu magnetycznym
Elektron o energii kinetycznej 125 eV wpadł w jednorodne pole magnetyczne o indukcji 67 mT, 
pod kątem 45° do linii tego pola.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 10.1. (0–1)
Dokończ zdanie. Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych.
Elektron będzie się poruszać po
A. okręgu. B. elipsie. C. linii prostej. D. linii śrubowej. E. paraboli.

Zadanie 10.2. (0–3)
Oblicz wartość siły, z jaką pole magnetyczne będzie działać na elektron.

Zadanie 11. (0–3) Sprężanie gazu
W cylindrycznym naczyniu znajduje się gaz zamknięty tłokiem o powierzchni S. Ciśnienie wy-
wierane na gaz, wynikające z ciężaru tłoka oraz ciśnienia zewnętrznego, wynosi p0. Początkowa 
objętość gazu jest równa V0. W pewnym momencie naciśnięto z góry na tłok siłą o stałej wartości, 
co spowodowało zmniejszenie objętości gazu o DV. Temperatura gazu nie uległa zmianie.
Wyprowadź wzór na wartość siły, z jaką naciśnięto na tłok.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 12. Neon i argon
Średnia prędkość atomów neonu w pewnej temperaturze wynosi 620 m

s
.

Zadanie 12.1. (0–2)
Oblicz temperaturę neonu.

Zadanie 12.2. (0–2)
Oblicz średnią prędkość atomów argonu o tej samej temperaturze.

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Zadanie 13. (0–3) Atom wodoru
Elektron w atomie wodoru przeskoczył z piątej powłoki na drugą.
Pomijając zjawisko odrzutu, oblicz pęd wyemitowanego fotonu.

Zadanie 14. (0–2) Fotony
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F, jeśli jest 
fałszywe.

1. Korpuskularna teoria światła wyjaśnia zjawisko interferencji. P F

2. Energia fotonu jest proporcjonalna do jego pędu. P F

3. Zjawisko fotoelektryczne mogą wywołać tylko kwanty światła o długości fali 
większej niż wartość graniczna. P F

4.
Energia potrzebna do przeniesienia elektronu w atomie wodoru z pierwszej 
orbity na drugą jest większa od energii jonizacji tego atomu będącego w stanie 
podstawowym.

P F

Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Próbna Matura z OPERONEM dla szkół ponadpodstawowych
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