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Komentarz do zadan z fizyki i astronomii

WSTEP

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii miat formg¢ pisemna i odbyt si¢ w catym kraju
18 maja 2007 r. Maturzysci mogli zdawa¢ fizyke i astronomig jako przedmiot obowiazkowy
lub dodatkowo wybrany.

Fizyka i astronomia jako przedmiot obowigzkowy mogta by¢ zdawana na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

Egzamin na poziomie podstawowym trwat 120 minut i polegat na rozwiazaniu zadan
egzaminacyjnych sprawdzajacych wiedze 1 umiejetnos¢ zastosowania tej wiedzy w praktyce
w zakresie wymagan opisanych dla poziomu podstawowego.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwal 150 minut i polegal na rozwiazaniu zadan
egzaminacyjnych  sprawdzajacych  umiejetno$¢  zastosowania  poznanych  metod
do rozwiazywania problemow dotyczacych tresci obejmujacych zakres wymagan opisanych
dla poziomu rozszerzonego.

Warunkiem zdania egzaminu bylo uzyskanie co najmniej 30% punktéw mozliwych
do zdobycia na danym poziomie.

Zdajacy, ktorzy wybrali fizyke i astronomi¢ jako przedmiot dodatkowy zdawali
egzamin na poziomie rozszerzonym, rozwiazujac ten sam arkusz, co absolwenci zdajacy
przedmiot obowiazkowy. Dla przedmiotu zdawanego jako dodatkowy nie okreslono progu
zaliczenia.

Na $wiadectwie dojrzatosci wyniki egzaminu zar6wno obowiazkowego, jak
1 dodatkowego zostaly zapisane w skali procentowe;.

W trakcie egzaminu zdajacy mogli korzysta¢ z karty wybranych wzoréw i statych
fizycznych, linijki oraz prostego kalkulatora.

OPIS ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci
okreslone w trzech obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych.

W szczegolnosci sprawdzano czy zdajacy:

I. zna, rozumie i stosuje terminy, pojgcia i prawa oraz wyjasnia procesy 1 zjawiska,
a w szczegolnosci:
1. postuguje sig pojeciami i wielko§ciami fizycznymi do opisu zjawisk,
2. na podstawie znanych zalezno$ci i praw wyjasnia przebieg zjawisk oraz wyjas$nia
zasade¢ dziatania urzadzen technicznych,

II. wykorzystuje i przetwarza informacje w tym:

1. odczytuje i analizuje informacje przedstawione w formie tekstu o tematyce fizyczne;j
lub astronomicznej, tabel, wykresow, schematow i rysunkow,

2. uzupehia brakujace elementy schematu, rysunku, wykresu, tabeli, taczac posiadane
1 podane informacje,

3. selekcjonuje i ocenia informacje,

4. przetwarza informacje formutujac opis zjawiska lub procesu fizycznego (rysuje
schemat uktadu do$wiadczalnego lub schemat modelujacy zjawisko, rysuje wykres
zalezno$ci dwoch wielkosci fizycznych, oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem
znanych zaleznosci fizycznych).

II1. rozwiazuje problemy i interpretuje informacje
1. przedstawione w formie tekstu tabeli, wykresu, schematu,
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2. stosuje pojgcia i prawa fizyczne do rozwiazywania problemow praktycznych,

buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk,

4. planuje proste doswiadczenia i analizuje wyniki doswiadczen lub uzasadnia opinie
1 wnioski.

(O8]

Arkusze egzaminacyjne dostgpne sa na stronie internetowej Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej www.cke.edu.pl.

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego zawierat 23 zadania,
w tym 10 zadan zamknigtych, ocenianych po 1 punkcie za kazde zadanie. Pozostate zadania
byly zadaniami otwartymi rozszerzonej odpowiedzi, punktowanymi w skali
od 0 do 4 punktéow. Rozwiazujac poprawnie wszystkie zadania zdajacy mogt zdoby¢
50 punktéw. Tematyka zadan egzaminacyjnych obejmowata wigkszos$¢ tresci z Podstawy
programowej dla poziomu podstawowego. Zadania dotyczyly zagadnien zwigzanych
zruchem, ro6znymi rodzajami oddzialywan, makroskopowymi wlasno$ciami materii
1 jej budowa mikroskopowa, porzadkiem i chaosem w przyrodzie, $wiatlem 1 jego rola
w przyrodzie, energia, jej przemianami i transportem, budowa i ewolucja Wszech$wiata,
jednoscia mikro 1makro$wiata, narzedziami wspodtczesnej fizyki sprawdzajac rozne
wiadomosci i umiejgtnosci okreslone w standardach wymagan egzaminacyjnych dla poziomu
podstawowego.

Opis zadan egzaminacyjnych. Sprawdzane umiejetnosci, typowe odpowiedzi i uwagi
do rozwiazan maturzystow.

Zadanie 1. (1 pkt)

Dwaj rowerzysci poruszajac si¢ w kierunkach wzajemnie prostopadlych oddalaja si¢ od siebie
z predkoscia wzgledna o wartosci 5 m/s. Warto$¢ predkosci jednego z nich jest rowna 4 m/s,
natomiast warto$¢ predkosci drugiego rowerzysty wynosi

A. 1 m/s.
B. 3 m/s.
C. 4,5 m/s.
D. 9 m/s.

Sprawdzana umiejetnos¢
Opisywanie ruchu wzgledem réznych uktadow odniesienia — standard 1. 1. 1) (1).

Wskaznik latwosci zadania
0,69 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Dos¢ czgsto wybierano odpowiedz D.

Komentarz
Sprawdzana umiejgtnos$¢ jest dobrze opanowana przez wigkszo$¢ zdajacych, cho¢ czgsty
wybor odpowiedzi D wskazuje, ze cze$¢ zdajacych traktuje predkosé, jak wielkosé skalarna.
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Zadanie 2. (1 pkt)
Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w dot z predkoscia o statej
wartosci 5 m/s. Sita oporoéw ruchu ma warto$¢ okoto

A. 25N.
B. 75N.
C. 250 N.
D. 750 N.

Sprawdzana umiejetnos¢
Zastosowanie zasad dynamiki do opisu zachowania si¢ ciatl — standard 1. 1. 2) (2).

Wskaznik latwosci zadania
0,64 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Dos¢ czgsto wybierano odpowiedz B.

Komentarz
Sprawdzana umiejetnos¢ jest dobrze opanowana przez zdajacych, ale czesty wybor
odpowiedzi B wskazuje na mylenie pojg¢ masy i sity.

Zadanie 3. (1 pkt)

Linie pola magnetycznego wokdét dwoch réwnoleglych umieszczonych blisko siebie
przewodnikoéw, przez ktore ptyna prady elektryczne o jednakowych natezeniach, tak jak
pokazano ponizej, prawidtowo ilustruje rysunek

I 1 [ 1
|| | | ||

rysunek 1 rysunek 2 rysunek 3 rysunek 4

SOw>
A WN =

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Przedstawianie pola magnetycznego za pomoca linii pola — standard 1. 1. 2) (6).

Wskaznik latwosci zadania
0,57 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz D

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Dos¢ czgsto wybierano btgdne odpowiedzi B lub C.

Komentarz

Ponad potowa zdajacych rozwiazala poprawnie to zadanie. Wybor bl¢dnych odpowiedzi
wskazuje na brak umiejetnosci okreslenia zwrotu sit pola magnetycznego wytworzonego
przez prady ptynace w przewodnikach prostoliniowych.
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Zadanie 4. (1 pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakcyjna. Na ekranie potozonym za siatkq dyfrakcyjna mozemy zaobserwowac

A. jednobarwne prazki dyfrakcyjne.

B. pojedyncze widmo §wiatla bialego.

C. pojedynczy jednobarwny pas $wiatla.

D. widma $wiatla biatego utozone symetrycznie wzglgdem prazka zerowego.

Sprawdzana umiejetnos¢
Opisywanie zjawiska przejscia Swiatta przez siatke dyfrakcyjna — standard 1. 1. 5) (13).

Wskaznik latwos$ci zadania
0,59 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz A

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy dos¢ czesto wybierali odpowiedz B lub D.

Komentarz

Zadanie nie sprawiato klopotu zdajacym, a udzielone btedne odpowiedzi wskazuja na to,
ze cz$¢ zdajacych nie zauwazyla, iz tre$¢ =zadania dotyczy wiazki $wiatla
monochromatycznego.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga stwierdza, ze

. im doktadniej ustalimy warto$¢ pedu czastki, tym doktadniej znamy jej potozenie.

im doktadniej ustalimy warto$¢ pedu czastki, tym mniej doktadnie znamy jej potozenie.

. nie ma zwiazku pomig¢dzy doktadno$ciami ustalenia wartosci pedu i potozenia czastki.

. im mniej doktadnie znamy warto$¢ pedu czastki, tym mniej doktadnie mozemy ustali¢
jej potozenie.

COwp>

Sprawdzana umiejetnos¢
Interpretowanie zasady nieoznaczono$ci Heisenberga — standard 1. 1. 8) (6).

Wskaznik latwosci zadania
0,52 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Czgsto wybierano biedne odpowiedzi A, C, D.

Komentarz

Wybér biednych odpowiedzi (A, C, D) byt losowy (rownomierny).Wskazuje to, ze zdajacy,
ktorzy ich udzielili nie ,,spotkali si¢” z zasada nieoznaczono$ci Heisenberga i probowali
,wstrzeli¢ si¢” w prawidlowa odpowiedz.
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Zadanie 6. (1 pkt)
Wiazka dodatnio natadowanych czastek pochodzenia P“ 0$ obrotu Ziemi
kosmicznego dociera do Ziemi prostopadle do jej g
powierzchni w okolicach réwnika (rys.). W wyniku
dziatania ziemskiego pola magnetycznego zostanie ona
odchylona w kierunku

~— =<

A. polnocnym.
B. potudniowym.
C. wschodnim.
D. zachodnim.

Sprawdzana umiejetnos¢
Opisywanie wptywu ziemskiego pola magnetycznego na ruch ciat — standard 1. 1. 2) (7).

Wskaznik latwos$ci zadania
0,19 — zadanie bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz C

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Wyboér odpowiedzi btednych byt losowy (rownomierny).

Komentarz

Zadanie powinno okaza¢ si¢ tatwe, poniewaz dotyczylo typowej sytuacji odchylenia
natadowanej czastki w polu magnetycznym. Najprawdopodobniej kontekst praktyczny
zwiazany z ziemskim polem magnetycznym 1 ,,nietypowy rysunek” spowodowat trudnos¢
w zastosowaniu odpowiedniej reguly.

Zadanie 7. (1 pkt)

Rozciagniecie sprezyny o 1cm z polozenia réwnowagi wymaga wykonania pracy 2 J.
Rozciagnigeie tej samej sprezyny o 3 cm, roéwniez z polozenia roOwnowagi, wymaga
wykonania pracy

A. 6.
B. 12J.
C. 181J.
D. 24 1.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Postugiwanie si¢ pojgciem energii potencjalnej sprezystosci — standard 1. 1. 6) (2).

Wskaznik latwosci zadania
0,39 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz C

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Z blednych odpowiedzi najczgsciej wybierano odpowiedz A.
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Komentarz
Czesty wybor niepoprawnej odpowiedzi A pozwala wyciagna¢ wniosek, i1z duza grupa
zdajacy btednie przyjela, ze przy rozciaganiu sprezyny nalezy dziata¢ stalq sila.

Zadanie 8. (1 pkt)
Podczas przej$cia wiazki $wiatla z osrodka o wigkszym wspotczynniku zatamania do osrodka
0 mniejszym wspotczynniku zatamania

dlugos¢ fali predkosé fali
A. rosnie, rosnie,
B. ro$nie, maleje,
C. maleje, rosnie,
D. maleje, maleje,

Sprawdzana umiejetnos¢

Zastosowanie zwiazku miedzy dlugoscia, predkoscia 1 czgstotliwoscia fali $wietlnej
rozchodzacej si¢ w danym osrodku — standard 1. 1. 5) (2).

Wskaznik latwosci zadania
0,48 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Odpowiedz A

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy w miarg rownomiernie zaznaczali odpowiedzi B, C, D.

Komentarz

Zdajacy udzielajacy btednych odpowiedzi nie potrafili okresli¢, w jaki sposéb zmieniaja si¢
wielko$ci charakteryzujace $wiatto przy jego przejsciu z jednego osrodka do drugiego mimo,
ze odpowiedni wzor znajduje si¢ ,,karcie wzorow i statych fizycznych”.

Zadanie 9. (1 pkt)
Sprawno$¢ silnika cieplnego wynosi 20%. W ciagu 1 godziny silnik oddaje do chlodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energi¢ cieplna o wartosci

A. 25Kl].
B. 40 kJ.
C. 50 kJ.
D. 100 kJ.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Obliczanie sprawnosci silnika cieplnego — standard I. 1. 4) (6).

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,49 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Odpowiedz A

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Wybér niepoprawnych odpowiedzi B, C i D byt dos¢ rownomierny.
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Komentarz

Prawdopodobnie pewien problem w rozwiazaniu zadania sprawil zdajacym podany w tresci
czas dziatania silnika, ktory nie ma wplywu na okreslenie pobranej energii cieplnej, poniewaz
zarO6wno energia pobrana jak 1 oddana zostaty ,,przekazane” w tym samym czasie. Wskaznik
fatwosci wskazuje na to, ze czg$¢ zdajacych niezbyt dobrze rozumie pojgcie sprawnosci.

Zadanie 10. (1 pkt)

Trzy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotworczego ulega
rozpadowi w czasie 24 godzin. Okres potowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny

A. 2 godziny.
B. 4 godziny.
C. 8 godzin.

D. 12 godzin.

Sprawdzana umiejetnos¢

Zastosowanie prawa rozpadu, z uwzglednieniem czasu polowicznego zaniku, do analizy
przemian jadrowych — standard 1. 1. 6) (11).

Wskaznik latwosci zadania
0,69 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odpowiedz D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Najczgstsza odpowiedzia btedna byta odpowiedz C.

Komentarz

Wskazanie btednej odpowiedzi C wynikato prawdopodobnie z prostego podzielenia
24 godzin przez 3. Swiadczy to o tym, ze zdajacy, ktérzy blednie rozwiazali zadanie
probowali szuka¢ pewnych prawidtowosci liczbowych, a nie korzystali z prawa rozpadu.

Zadanie 11. Samochod (2 pkt)

Samochdd rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
o warto$ci 3 m/s® i porusza si¢ po prostoliniowym, poziomym odcinku autostrady. Oblicz
wartos$¢ predkosci sredniej samochodu po pierwszych czterech sekundach ruchu.

Sprawdzana umiej¢tnos¢
Obliczanie wartosci predkosci sredniej w ruchu jednostajnie zmiennym — standard 1. 1. 1) (3).

Wskaznik latwosci zadania
0,50 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
2
W rozwiazaniach zdajacy najczgsciej obliczali najpierw drogg s = % a nastgpnie v, = ?

v, +0,
2

Pojawiaty si¢ rowniez rozwigzania w ktorych korzystali z zaleznosci v, =
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy mylili pojecie predkosci $redniej z predkoscia chwilowa lub koncowa 1 obliczali
wartos$¢ predkosci koncowej po uptywie czterech sekund zamiast predkosci $rednie;.

Komentarz

Cze¢s¢ zdajacych obliczata warto$¢ predkosci koncowej, co wskazuje, ze nie przeczytali
uwaznie polecenia do konca i wykonywali mechaniczne obliczenia.

12. Wagon (2 pkt)

Lokomotywa manewrowa pchngla wagon o masie 40 ton nadajac mu poczatkowa predkosé
o wartosci 5 m/s. Wagon poruszajac si¢ ruchem jednostajnie opdznionym zatrzymal si¢ po
uplywie 20 s. Oblicz warto$¢ sity hamujacej wagon.

Sprawdzana umiejetnos¢
Analizowanie ruchu ciat z uwzglednieniem sit tarcia i oporu — standard 1. 2.) (3).

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,78 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy najczeSciej obliczali warto$¢ sily korzystajac z uogolnionej postaci Il zasady
dynamiki Newtona. Pojawialy si¢ takze rozwiazania zawierajace porOwnanie energii
kinetycznej wagonu i pracy sity hamujace;.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy blednie przeliczali tony na kilogramy. Niektorzy ze zdajacych obliczali droge
przebyta przez wagon korzystajac z zalezno$ci na drogg w ruchu jednostajnym s = vt .

Komentarz

Przyjecie przez czg$¢ zdajacych, ze wagon poruszat si¢ ruchem jednostajnym wskazuje
na niezrozumienie ,,problemu’ opisanego w tresci zadania.

Czg$¢ zdajacych uzyskiwala warto§¢ sity hamujacej ze znakiem minus, ale ,,na wszelki
wypadek gubili” znak minus w koncowej odpowiedzi.

Zadanie 13. Pilka (3 pkt)

Gimnastyczka wyrzucila pionowo w gor¢ pitke z predkoscia o wartosci 4 m/s. Pitka
w momencie wyrzucania znajdowata si¢ na wysokosci 1 m liczac od podtogi. Oblicz wartos¢
predkosci, z jaka pitka uderzy o podloge. Zatoz, ze na pitke nie dziata sita oporu.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Obliczanie wielkosci fizycznej z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard 1.
4 ¢)

Wskaznik latwos$ci zadania
0,42 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Najczgsciej pojawily sig¢ rozwiazania, w ktorych zapisywano zasad¢ zachowania energii
dla sytuacji opisanej w zadaniu, a nastgpnie wyznaczano warto$¢ predkosci pitki.

10
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy czesto nie uwzgledniali poczatkowej energii potencjalnej wynikajacej z wysokosci,
z ktorej wyrzucono pitke.

Komentarz
Brak uwzglednienia wysokosci, z ktorej wyrzucano pitke $wiadczy o pobieznym czytaniu
2

tresci zadania 1 mechanicznych obliczeniach z wykorzystaniem zwiazku =mgh .

Taki sposodb rozwiazania wskazuje tez, ze czg$¢ zdajacych niezbyt dobrze rozumie zasadg
zachowania energii.

Zadanie 14. Kule (3 pkt)

Dwie mate jednorodne kule A i B o jednakowych masach umieszczono w odlegtosci 10 cm
od siebie. Kule te oddzialywaly wowczas sita grawitacji o wartosci 6,67-10° N. Obok tych
kul umieszczono mala jednorodna kulg C tak, jak pokazano na rysunku (widok z gory). Masa
kuli C jest czterokrotnie wigksza od masy kuli B, a odlegtos¢ pomigdzy kula B i C wynosi

20 cm.
(] (]

A B

C

Oblicz wartos¢ wypadkowe;j sity grawitacji dziatajacej na kulg B.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Interpretowanie informacji przedstawionej w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu —
standard III. 1)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,34 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy najczesciej obliczali mase kuli B, korzystajac z informacji o wielkosci oddziatywan

migdzy kulami A i B, a nastgpnie podstawiali obliczona mas¢ do wyrazenia F,. = G e Me.

(2r)
obliczajac  warto$ci  liczbowe. Zdajacy czgsto zapisywali poprawnie  formulg
F, =.F,,+F,.,ale péZniej nie zauwazali, ze wartosci sit F,, i F,. sarowne.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy nie analizowali warto$ci sil grawitacji dziatajacych pomig¢dzy kulami B i A oraz
B i C, co w konsekwencji prowadzito do wyciagnigcia nieprawidlowych wnioskow.

Zdajacy sumowali wartos$ci sit traktujac sity jak wielkosci skalarne.

Popetniali bledy w dziataniach na wyktadnikach poteg.

11
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Komentarz
Zdajacy czegsto nie przeprowadzali analizy sytuacji opisanej w zadaniu, z ktorej tatwo mozna
bylo zauwazy¢, ze wartoSci sit F,p 1 Fg- sa sobie rowne. Wybierali dluzszy sposob

rozwiazania, prowadzacy do czgstych btedow rachunkowych.

Zadanie 15. Pierwsza predkos¢ kosmiczna (2 pkt)
Wykaz (nie obliczajac wartosci liczbowych), ze warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla
Ziemi mozna obliczy¢ z zaleznosci v=./g R, gdzie: g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego

na powierzchni Ziemi, a R, — promien Ziemi.

Sprawdzana umiejetnos¢
Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk — standard III. 3)

Wskaznik latwosci zadania
1,0

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Najczesciej powtarzajace sie bledy

Komentarz
Ze wzgledu na niejednoznacznos$¢ sformulowania w zadaniu, koordynatorzy egzaminu
postanowili przyzna¢ kazdemu ze zdajacych dwa punkty za to zadanie.

Zadanie 16. Mars (4 pkt)

Planuje sig, ze do 2020 roku zostanie zatozona na powierzchni Marsa baza dla kosmonautow.
Wigkszo$¢ czasu podczas lotu na Marsa statek kosmiczny bedzie podrézowat z wytaczonymi
silnikami napgdowymi.

16.1. (2 pkt)
Ustal, czy podczas lotu na Marsa (z wylaczonymi silnikami) kosmonauci bgda przebywali
w stanie niewazkosci. Odpowiedz krotko uzasadnij, odwolujac si¢ do praw fizyki.

Sprawdzana umiejetnos¢
Formutowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego — standard II. 4) a)

Wskaznik latwosci zadania
0,44 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy stwierdzali, ze wystgpuje stan niewazko$ci, poniewaz ruch statku kosmicznego
1 kosmonautéw jest swobodny.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

W wigkszo$ci rozwiazan pojawialo si¢ prawidtowe stwierdzenie o wystgpowaniu stanu
niewazkosci, ale uzasadnienie tego stanu bylo juz btedne. Zdajacy czesto uzasadniali stan
niewazkos$ci wystgpowaniem prozni w przestrzeni kosmicznej (czasem takze i w kabinie
kosmicznej). Pojawialy si¢ uzasadnienia stwierdzajace, ze to jest daleko od Ziemi i tam nie
dziala juz sita grawitacji lub ze po wytaczeniu silnikéw nie dziataja zadne sity.
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Komentarz

Zdajacy czgsto nie odrdzniaja stanu niewazkosci od braku dziatania jakichkolwiek sit.
Najprawdopodobniej bledne uzasadnienia wynikaja z potocznego przeswiadczenia o braku
wystgpowania sit grawitacji podczas lotow kosmicznych, o czym czgsto wspominaja media.

Wokoét Marsa kraza dwa ksigzyce Fobos (Groza) i Dejmos (Strach). Obiegaja one planete po
prawie kolowych orbitach potozonych w ptaszczyznie jej rownika. W tabeli ponizej podano
podstawowe informacje dotyczace ksi¢zycow Marsa.

Ksieive Srednia odlegto$¢ od Marsa | Okres obiegu | Srednica Masa Gestose

<2y w tys. km w dniach w km w10% kg | wkg/m’
Fobos 9,4 0,32 27 0,0001 2200
Dejmos 23,5 1,26 13 0,00002 1700

Na podstawie: "Atlas Ukladu Stonecznego NASA", Proszynski i S-ka, Warszawa 1999 r.

16.2. (2 pkt)
Wykaz, korzystajac z danych w tabeli i wykonujac niezbedne obliczenia, ze dla ksigzycow
Marsa spetnione jest Il prawo Keplera.

Sprawdzana umiejetnos¢

Interpretowanie informacji przedstawionych w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu —
standard III. 1)

Wskaznik latwosci zadania
0,56 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

2 2
Zdajacy zapisywali zalezno$¢ —- = R—D3, nast¢pnie podstawiali wartosci liczbowe wykazujac
F D

rownos$¢ obu stron.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy mylili (w III prawie Keplera) $rednie odlegtosci od Marsa z okresem obiegu po
orbicie.

Niektérzy ze zdajacych zamiast promieni orbit ksigzycoOw podstawiali do III prawa Keplera
$rednice lub promienie tych ksigzycow.

Czasami do promienia orbity zupelnie zbgdnie dodawano promienie ksigzycow.

Komentarz
Dos$¢ czesto zdajacy nie analizowali dokltadnie treSci zadania i polecenia, probujac
mechanicznie podstawia¢ jakiekolwiek warto$ci do wzoru.

Zadanie 17. Zalamanie $wiatla (4 pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatla biegnaca w powietrzu pada na przezroczysta ptytke
ptasko-rownolegta tak jak pokazano na rysunku.

S o =30°a =45° | a0 =60°
30 sina | 05000 | 0,7071 | 0.8660
cosa | 0.8660 | 0,7071 | 0,5000

tga | 0,5774 | 1,0000 | 1,7321

cte o | 1,7321 | 1,0000 | 0,5774
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17.1. (2 pkt)
Oblicz wspolczynnik zatamania materiatu, z ktérego wykonano ptytke. Wykorzystaj
informacje zawarte na rysunku oraz tabelg.

Sprawdzana umiejetnos¢
Analizowanie zjawiska odbicia i1 zalamania $wiatta — standard 1. 1. 5) (3)

Wskaznik latwos$ci zadania:
0,40 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:
sin(90° =30°)  cos30°
sin30° ~ §in30°

Zdajacy najczesciej zapisywali n = =ctg30°=1,73

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy:
Zdajacy przyjmowali kat padania wiazki $wiatta jako kat pomiedzy powierzchnia phytki

o ) o ) .. sina ..
i kierunkiem wiazki, co prowadzito do btednego wstawienia do wzoru n = wartosci

sin 8

katow a =30°i B = 30°.
Niektorzy ze zdajacych, mimo wyraznych strzatek wskazujacych bieg wiazki $wiatla,
odwracali jej bieg, przyjmujac, ze wiazka wychodzi z ptytki do powietrza.

Komentarz
Zdajacy rozwiazuja zadania w sposoéb mechaniczny, nie analizujac doktadnie informacji
podanych w treéci zadania.

17.2. (2 pkt)
Zapisz dwa warunki, jakie musza by¢ speinione, aby na granicy dwoch osrodkow wystapito
zjawisko calkowitego wewngtrznego odbicia.

Sprawdzana umiejetnos¢

Wyjasnianie przebiegu zjawisk oraz wyjasnianie zasady dziatania urzadzen technicznych —
standard 11.2.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,25 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Musza by¢ spetnione warunki: n;>n; 10> ag,.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Pojawiaty si¢ zapisy: osrodki musza r6zni¢ si¢ gestoscia, Swiatlo musi przechodzi¢ z osrodka
gestszego do rzadszego lub a = ay,.

Przy poprawnie podanym pierwszym warunku dotyczacym zalezno$ci pomigdzy
wspotczynnikami zatamania n; > n, zapominano o warunku o > ag,.

Komentarz
Zdajacy udzielali odpowiedzi niepelnych, postugujac si¢ okresleniami osrodek
gestszy/rzadszy bez doprecyzowania, ze chodzi o o$rodek ggstszy optycznie/rzadszy
optycznie.
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Zadanie 18. Wahadlo matematyczne (6 pkt)

Roéwnanie opisujace zalezno$¢ wychylenia od czasu, dla matej kulki zawieszonej na cienkiej

nici i poruszajacej si¢ ruchem harmonicznym, ma w uktadzie SI postaé: x = 0,02sin~/20 ¢.
Do obliczen przyjmij, ze uktad ten mozna traktowac jako wahadto matematyczne oraz, ze
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s”.

18.1. (2 pkt)
Oblicz dlugos¢ tego wahadta.

Sprawdzana umiejetnos¢

Interpretowanie informacji przedstawionych w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu —
standard III. 1)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,24 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

. 27
. . . |x=A4sin—¢ 2
Zdajacy zapisywali T — T=

x = 0,02sin+/20¢

a nastgpnie uzyskiwali réwnanie

[ 2 ) .
27 |—=—= skad po obliczeniach uzyskiwali wynik /=0,5m.
Vg 20 P Y Y

Niektorzy obliczali najpierw okres 7'1 wstawiali jego warto$¢ do wzoru T =27 \/: , Z ktorego
g

obliczali dlugo$¢ wahadta.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Brak umiejgtnos$ci odczytania/obliczenia z podanego réwnania okresu lub czgstotliwosci
drgan wahadta.

Mylenie réwnania opisujacego okres drgan wahadla matematycznego z okresem drgan
wahadla spr¢zynowego.

Komentarz

Zdajacy czgsto nie potrafili skorzysta¢ z gotowych zaleznosci zapisanych w ,karcie
. . A 2

wybranych wzorow i statych fizycznych” x= Asin(wt+¢) oraz a):A—O;=7”:27r f

1 poréwnac ich z przedstawionym w tresci zadania wzorem x =0,02sin~/20¢.

Swiadczy to o braku umiejetnoéci powiazania ze soba poznanych réwnan lub réwnan
przedstawionych w ,karcie wybranych wzoréw 1 statych fizycznych”, z analogicznym
réwnaniem opisujacym rzeczywista sytuacjg.

18.2. (4 pki)
Przedstaw na wykresie zalezno$¢ wychylenia tego wahadla od czasu. Na wykresie zaznacz
wartosci liczbowe amplitudy oraz okresu drgan.
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Sprawdzana umiejetnos¢

Rysowanie wykresu zaleznosci dwoch wielkosci fizycznych (dobieranie odpowiednio osi
wspotrzednych, skali wielko$ci i jednostki, zaznaczanie punktow, wykreslanie krzywych) —
standard II. 4) b)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,26 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy poprawnie rysowali wykres, opisujac 1 skalujac osie oraz nanoszac wartosci
liczbowe.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Cze$¢ zdajacych nie obliczata okresu drgan, wykonujac jedynie szkic wykresu. Pojawialy si¢
btedy w odczytaniu z réwnania x =0, 02sin+/20¢ warto$ci amplitudy. Niektorzy przyjmowali

warto$¢ maksymalnego wychylenia z potozenia rdwnowagi rowna 0,01 m zamiast 0,02 m.
Rysowano réwniez sinusoid¢ przesunigta o pewna warto$¢ w stosunku do prawidtowe;.

Nieliczni rysowali wykres funkeji statej x = 0,02 m.

Komentarz

Zdajacy stabo opanowali umiejetnos¢ rysowania wykreséw. Analiza odpowiedzi zdajacych
wskazuje na to, ze czgsto zdajacy nie rozumieja znaczenia wykresu i rysuja cokolwiek, liczac
na uzyskanie punktow za samo opisanie i wyskalowanie osi.

Nie widza zwiazku pomiedzy matematyczna zalezno$cia y=sina oraz jej wykresem,
a analogiczna zaleznoscia x = Asin ot opisujaca wychylenie w ruchu drgajacym.

Zadanie 19. Gaz (2 pkt)

W cylindrze o objetosci 15 dm® znajduje si¢ wodor. Cisnienie wodoru jest rowne 1013,82 hPa,
a jego temperatura wynosi 27°C.

Oblicz liczbg moli wodoru znajdujacych si¢ w cylindrze.

Sprawdzana umiejetnos¢

Stosowanie réwnania Clapeyrona i roOwnania stanu gazu doskonatego do wyznaczania
parametréw gazu — standard I. 1. 4) (1)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,41 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
pV

Zdajacy zapisywali »V =nRT - n=——————
JAEY ZAPIY P R(t+273)

podstawiajac wartosci liczbowe

1 uzyskiwali wynik #» = 0,61 mola.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Mylenie liczby moli gazu z liczba czastek gazu. Niektorzy zdajacy zapominali o koniecznosci
wyrazenia temperatury w kelwinach i zamiany ci$nienia wyrazonego w hPa na ci$nienie
wyrazone Pa.

1mol —22,4dm’

Czesto wystepuja rozwiazania z uzyciem proporcji .
xmoli—15dm
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Komentarz

Rozwiazywanie zadania z uzyciem proporcji wskazuje na niezrozumienie podstawowych
zasad 1 praw zwiagzanych z termodynamika.

Zdajacy czgsto zamiast znaku = zapisywali symbol = podajac doktadny wynik obliczen.
Swiadczy to o braku umiejetnosci przyblizania wartoéci liczbowych.

Zadanie 20. Atom wodoru (3 pkt)
Elektron w atomie wodoru przechodzi z orbity drugiej na pierwsza. Atom emituje wowczas
$wiatlo, ktorego dtugosé fali w prézni wynosi 1,22-107 m.

20.1. (1 pkt)

Oblicz czgstotliwos¢ fali wysylanej podczas tego przejscia.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Obliczanie czgstotliwosci 1 dtugosci fali emitowanej przez atom wodoru przy przeskokach
elektronu pomigdzy orbitami — standard I.1. 5) (20)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,37 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
8
3107ms 5 46101

0 0
){,:——) = — =
f A / 1,22-10'm S

f

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Czgste bledy w dziataniach na potggach.

Komentarz
Zadanie byto rozwiazywane poprawnie lub opuszczane. W rozwiazaniach pojawilo si¢ poro

300000002 m/s = 2459016393440000 1 $wiadczacych o braku
1,22-10 "m S

umiejetnosci matematycznych dotyczacych dziatan na duzych i malych liczbach. Zdajacy

najczesciej podawali wynik w 1/s, a nie w Hz. Brak zaokraglen koncowego wyniku.

zapisOw w postaci f =

20.2. (2 pkt)

Oblicz energi¢ emitowanego fotonu. Wynik podaj w eV.

Sprawdzana umiejetnos¢
Obliczanie wielkosci fizycznej z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard 11. 4) c)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,33 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Niektérzy zdajacy do obliczenia energii emitowanego fotonu wykorzystywali czgstotliwos¢

obliczona w zadaniu 20.1. Czes¢ zdajacych korzystata z zaleznosci £, = E, (1 —ij =k %
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy popeniali czesto bledy rachunkowe podczas zamiany jednostek J — eV. Niektorzy
zamiast oblicza¢ energi¢ emitowanego fotonu podawali pamigtana prawdopodobnie z lekcji
fizyki wartos¢ 10,2 eV.

Ci, ktorzy korzystali z zaleznosci E, =E, (I—Zj czesto podstawiali pamigtana warto$¢

Ey-— 13,6 eV 1 nie potrafili rozwigza¢ problemu ujemnej wartosci energii, w zwiazku z czym
zapisywali warto$¢ energii emitowanego fotonu jako ujemna.

Komentarz
Zdajacy czesto nie zwracaja uwagi na polecenia (nie rozrdzniaja polecen podaj 1 oblicz).

Zadanie 21. Reakcje jadrowe (3 pkt)
Bombardowanie jader glinu i; Al neutronami wywotuje rozne skutki w zaleznosci od ich

predkosci. Powolne neutrony zostaja pochtonigte przez jadra glinu. Neutrony o wigkszych
predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) i emisj¢ protonéw. Jeszcze szybsze
neutrony wyzwalaja emisj¢ czastek o 1 powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej
reakcje.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Formutowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu uktadu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard II. 4) a)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,28 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
YA+ n=3Al; YA+ ,n=7 Mg+ p; Al+,n=Na+iHe

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Brak zapisow liczby atomowej i masowej przy zapisach czastek n, p, He. Mylenie liczby
masowej z liczba atomowa np.: czgste zapisy ;He zamiast poprawnego zapisu ;He .

Komentarz

Zadanie okazato si¢ trudne mimo pelnej informacji w tresci polecenia. Swiadczy to stabej
umiejetnosci ,,czytania ze zrozumieniem”. Informacje podane w formie opisowej stanowia
trudno$¢ w interpretacji. Zdajacy czg¢sto nie potrafig ustali¢ prawidlowych liczb atomowych
1 masowych w zapisach reakcji.

Zadanie 22. Elektron (3 pkt)

Elektrony w kineskopie telewizyjnym sa przyspieszane napigciem 14 kV.
Oblicz dtugosc¢ fali de Broglie'a dla padajacego na ekran elektronu. Efekty relatywistyczne pomin.

Sprawdzana umiejetnos¢

Formutowanie hipotezy de Broglie’a, interpretowanie zalezno$ci pomigedzy diugoscia fali
materii a pedem czastki — standard 1.1.8) (1)

Wskaznik latwosci zadania
0,10 — zadanie bardzo trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Skorzystanie z zalezno$ci opisujacej ped elektronu i1 dtugos¢ fali de Broglie’a oraz powiazanie
ich z predkoscia, wynikajaca ze zwiazku pracy sit pola elektrostatycznego i1 energii
kinetycznej uzyskanej przez elektron.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Brak umiejetnosci powigzania ze soba napigcia przyspieszajacego i energii uzyskanej przez
elektron oraz energii z wartoscia pedu elektronu. Zdajacy, ktdrzy podjeli probe rozwiazania
zadania, popeiniali btedy podczas obliczen.

Komentarz

Zadanie bardzo trudne (najtrudniejsze w catym arkuszu), co jest spowodowane
najprawdopodobniej kontekstem (kineskop telewizyjny) oraz konieczno$cia powiazania
napigcia przyspieszajacego z energia elektronu. W arkuszu Al z roku 2005 podobne zadanie,
w ktorych nalezato obliczy¢ warto$¢ indukcji magnetycznej dla protonu poruszajacego si¢ po
okregu o podanym promieniu przy podanej dlugosci fali de Broglie’a nie stanowito problemu.

Zadanie 23. Fotokomoérka (3 pkt)
Oblicz minimalng warto$¢ pedu fotonu, ktory padajac na wykonana z cezu katodg
fotokomorki spowoduje przeptyw pradu. Praca wyjscia elektronéw z cezu wynosi 2,14 eV.

Sprawdzana umiejetnos¢
Opisywanie zjawiska fotoelektrycznego zewngtrznego 1 jego wyjasnianie zgodnie
z zalozeniami kwantowego modelu $wiatla — standard L. 1. 5) (17)

Wskaznik latwosci zadania
0,19 — zadanie bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

h he he
=—; W=hf=— skad i=—;
P=7 f = sk W
-19
p:hW:K:2,l4eV 1,68 10 J/eV=1,14-lO_27 kg-m
he c 3-10°m/s S

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Brak umiejgtnosci powiazania pgdu fotonu z praca wyjscia elektronu. Ktopoty z dziataniami
na potggach. Btedy rachunkowe.

Komentarz

Zadanie rowniez bardzo trudne dla zdajacych. Spora grupa zdajacych nie podjgla proby jego
rozwigzania. Czgsto ograniczali si¢ do zapisu W = Ey. Trudno$ci w rozwigzaniu zadan 22 i 23
spowodowane byty najprawdopodobniej pewnymi brakami w wiadomosciach z zakresu fizyki
atomowe;j.

Analiza rozwiazan zadan dla poziomu podstawowego wskazuje na spore braki
w umiejgtnosciach matematycznych. Zdajacy stabo radzili sobie z dziataniami na potggach,
przeksztalcaniem utamkow czy sprowadzaniem do wspolnego mianownika.

Rysunki i wykresy wykonywano odrgcznie i niedoktadnie, czgsto bez uzycia linijki,
pomimo tego, ze w arkuszu zamieszczono pomocniczo kratki.
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W sytuacji braku wiedzy z fizyki zdajacy czesto podejmowali probg rozwiazania
zadania, stosujac proste proporcje lub szukajac prawidlowosci liczbowych w podanych
w tresci zadania danych liczbowych.

Jesli wezmiemy pod uwage znaczny wzrost liczby zdajacych fizyke na poziomie
podstawowym mozna wnioskowaé, ze do egzaminu z fizyki i astronomii na tym poziomie
przystapili absolwenci klas nieprofilowanych liceow ogolnoksztalcacych oraz absolwenci
licedbw profilowanych iuzupehiajacych, w ktérych fizyka i astronomia realizowana jest
w bardzo matym wymiarze godzin, a material dotyczacy fizyki atomowej, jadrowej jest
realizowany w niewielkim zakresie. Swiadczy¢ o tym moga zdecydowanie nizsze od
pozostatych wskazniki fatwosci zadan o numerach 20.1, 20.2, 21, 22 1 23 dotyczace
wspomnianych  dziedzin. Wymaga to jednak dokladniejszej analizy wynikow
z rozseparowaniem wynikOw na rozne typy szkot.
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Arkusz egzaminacyjny dla poziomu rozszerzonego

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu rozszerzonego zawierat 5 zadan problemowych
punktowanych w skali od 0 do 12 punktow. Tematyka zadan egzaminacyjnych obejmowata
wigkszo$¢ tresci z Podstawy programowej dla poziomu rozszerzonego. Wsrod zadan
w arkuszu znalazly si¢ réwniez zagadnienia obejmujace tresci Podstawy programowej dla
poziomu podstawowego. Zadania dotyczyly zagadnien zwiazanych z ruchem, zderzeniami
isitami, zjawiskiem Dopplera, polowym opisem oddziatywan, obwodami pradu
elektrycznego 1 pradem przemiennym, fizycznymi podstawami mikroelektroniki
i telekomunikacji, zjawiskami termodynamicznymi, réznymi rodzajami oddziatywan,
makroskopowymi  wlasnosciami materii 1 jej budowa mikroskopowa, budowa
i wlasciwosciami jadra atomowego, energia, jej przemianami 1 transportem, budowa
1 ewolucja Wszechswiata, jednos$cia mikro- i makro§wiata, narzedziami wspodtczesnej fizyki
sprawdzajac r6ézne wiadomo$ci oraz umiejgtno$ci zapisane w standardach wymagan
egzaminacyjnych dla poziomu rozszerzonego.

Opis zadan egzaminacyjnych. Sprawdzane umiej¢tnosci, typowe odpowiedzi i uwagi
do rozwigzan maturzystow.

Zadanie 1. Kulka i wozek (12 pkt)

Stalowa kulka o masie 1kg, wiszaca na nici
o dhugosci 1,8 m zostata odchylona od pionu o kat m,

90° wzdhuz tuku AB, a nastgpnie zwolniona (rys.).

Po zwolnieniu uderzyla w spoczywajacy stalowy

wozek, ktory zaczal poruszaé si¢ po szynach )

praktycznie bez tarcia. Masa woézka wynosi 2 kg. ., A Ut
Przyjmij, Ze zderzenie ciat bylo doskonale sprgzyste. -

1.1 (2 pkt)
Oblicz pracg, jaka trzeba wykona¢ powoli odchylajac pionowo wiszaca kulkg z potozenia A
do potozenia B.

Sprawdzana umiejetnos¢
Przetwarzanie informacji, obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznos$ci
fizycznych — standard II. 4) c)

Wskaznik latwosci zadania
0,52 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wigkszo$¢ zdajacych prawidlowo rozwiazata zadanie, wiazac prac¢ wykonana przy
odchylaniu kulki z przyrostem jej energii potencjalnej i obliczajac W =m-g-h =18 ].

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Spora grupa zdajacych obliczala drogg (wysoko$¢), na jaka podniesiono kulke, jako dlugosé
tuku, po ktorym przemieszczata si¢ kulka podczas odchylania lub jako dtugos¢ cigciwy.
Czgsto korzystano z wzoru na prace znajdujacego si¢ w ,,karcie wzorow 1 statych fizycznych”
i jako cosa przyjmowano cos 90°, co w konsekwencji prowadzito do bilgdnego wniosku,
Ze praca jest rOwna zeru.

Komentarz

Cze$¢ zdajacych nie potrafita okresli¢ prawidlowego zwiazku pomigdzy energia a praca.
Nie potrafili prawidlowo zinterpretowa¢ i zastosowa¢ (stosownie do opisanego problemu)
wzoréw znajdujacych si¢ w ,,karcie wybranych wzoréw 1 statych fizycznych”.
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1.2 (2 pki)

Wykaz, ze wartos¢ predkosci kulki w chwili uderzenia w wézek wynosi 6 m/s.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Interpretowanie informacji zapisanych w postaci: tekstu, tabel, wykresow i schematow —
standard III. 1)

Wskaznik latwosci zadania
0,68 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy, ktorzy prawidlowo rozwiazywali zadanie, korzystali z poroOwnania energii
potencjalnej i kinetyczne;.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Proby obliczenia predkosci z roéwnan ruchu dla ruchéw jednostajnie zmiennych
prostoliniowych.

Pojawialy si¢ rowniez rozwiazania, w ktorych energig¢ kinetyczna kulki prébowano obliczy¢
jako pracg sity dosrodkowe;.

Komentarz
Brak znajomos$ci lub umiejetnosci zastosowania zasady zachowania energii mechanicznej
do obliczenia predkosci kulki w opisanej sytuacji.

1.3 (2 pki)
Oblicz warto$¢ sity naciagu nici w momencie gdy kulka uderza w wozek. Przyjmij,
ze wartos¢ predkosci kulki podczas uderzenia w wozek wynosi 6 m/s.

Sprawdzana umiejetnos¢
Przetwarzanie informacji, obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych — standard I1. 4) c)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,24 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdecydowana wigkszos$¢ poprawnych rozwiazan uwzgledniata dwie sity powodujace naciag
nici, sil¢ cigzkosci i site odsrodkowa bezwladnosci.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Nie uwzgledniano jako sktadowej sity naciagu, sity ciezkosci kulki lub sity wynikajacej z jej
ruchu po okregu.

Komentarz

Dla cze$ci zdajacych okreslenie ,,sita naciagu nici” wydawato si¢ by¢ okresleniem zupelnie
niezrozumiatym. Przez cz¢$¢ zdajacych sita naciagu byta utozsamiana jedynie z cigzarem
kulki. Wskazuje to w tym przypadku na brak umiejgtnosci prawidtowego okreslenia sit
dziatajacych na kulke.
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Wartosci predkosci ciat po zderzeniu mozna obliczy¢ stosujac wzory:

m, —m, 2m, 2m, m, —m,
v = u, + u, oraz v, = u,
m, +m, m, +m, m, +m, m, +m,

U,

gdzie warto$ci predkosci dla obu ciat oznaczono odpowiednio:

u) — dla kulki przed zderzeniem, v; —dla kulki po zderzeniu,
u; — dla wozka przed zderzeniem, v, — dla wozka po zderzeniu.

1.4 (2 pki)

Zapisz, Kkorzystajac z przyjetych powyzej oznaczen, réwnania wynikajace z zasad
zachowania, ktore powinny by¢ zastosowane do opisu zderzenia kulki z wozkiem
(pozwalajace wyprowadzi¢ powyzsze zaleznosci).

Sprawdzana umiejetnos¢
Rozwiazywanie problemow i interpretowanie informacji, stosowanie pojg¢ i praw fizycznych
do rozwiazywania problemow praktycznych — standard III. 2)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,29 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy zapisywali prawidtowo zasad¢ zachowania pedu i zasad¢ zachowania energii.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Dos¢ czgsto w zapisie zasady zachowania pedu ,,mieszano” zapis wektorowy z zapisem
skalarnym. Pojawiaty si¢ rowniez prace, w ktorych energi¢ traktowano jako wielko$¢
wektorowa.

Przyjmowano, ze zderzenie jest niespr¢zyste (mimo wyraznej informacji, ze zderzenie jest
doskonale sprezyste), wskazywano, ze spetniona jest jedynie zasada zachowania pedu lub
zasada zachowanie energii. Najczg$ciej pomijano zasadg zachowania energii.

Komentarz
Czg$¢ zdajacych wykazata si¢ brakiem umiejgtnosci okreslenia zasad zachowania dla
zderzenia doskonale sprezystego.

1.5 (2 pki)

Oblicz wartosci predkosci, jakie uzyskaja wozek 1 kulka w wyniku zderzenia. Wykorzystaj
wzory podane w treSci zadania. Przyjmij, ze kulka uderza w wozek z predkoscia
0 wartosci 6 m/s.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Wykorzystywanie i1 przetwarzanie informacji, selekcjonowanie i1 ocenianie informacji —
standard II. 3)

Wskaznik latwos$ci zadania
0,71 — zadanie tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy, ktérzy prawidlowo rozwiazali zadanie dokonali prawidlowych ,,uproszczen’ réwnan
zwiazanych z zerowa warto$cia predkosci poczatkowej wozka. Czes¢ z nich po otrzymaniu
ujemnej wartosci predkosci kulki podawata (zapisywala) w odpowiedzi jej wartos¢
bezwzgledna.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Brak umiej¢tnosci polaczenia sytuacji opisanej] w tresci zadania z przedstawionymi
rownaniami (brak uwzglednienia zerowej predkosci poczatkowej wozka). Pojawito si¢ wiele
pomytek w obliczeniach oraz blgdow zwiazanych z ,,przypisaniem” podanej w tresci zadania
masy lub predkosci, odpowiedniej masie lub predkosci w przedstawionych réwnaniach.

Komentarz

Zdajacy, ktorzy nieprawidtowo rozwiazali zadanie, mieli najczgsciej problemy z powiazaniem
danych przedstawionych w tresci zadania z rOwnaniami (przedstawionymi w tresci zadania)
opisujacymi zderzenia sprezyste.

1.6 (2 pkt)
Wozek po uderzeniu kulki odjezdza, natomiast kulka zaczyna porusza¢ si¢ ruchem
drgajacym, w ktoérym ni¢ podczas maksymalnego wychylenia tworzy z pionem kat 27°. Podaj,
czy w opisanej sytuacji mozna dokladnie obliczy¢ okres wahan takiego wahadta korzystajac

z zalezno$ci T = 2r \/z . Odpowiedz uzasadnij.
g

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji, odczytywanie i analiza informacji podanych
w formie tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej — standard II. 1) a)

Wskaznik latwos$ci zadania
0,42 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
W typowych poprawnych odpowiedziach zdajacy prawidtowo odwotywali si¢ do warunkow
harmoniczno$ci ruchu wahadta, czyli do matych odchylen katowych.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

O ile pojawilo si¢ bardzo duzo stwierdzen, ze nie mozna doktadnie obliczy¢ okresu wahan
takiego wahadla korzystajac z podanego rownania, to z przedstawieniem prawidtowego
uzasadnienia zdajacy mieli duzy problem. Czgsto powotywali si¢ na niedoktadnos¢ liczby =,
niedoktadno$¢ okreslenia warto$ci przyspieszenia ziemskiego, niedokltadnos$¢ obliczenia
pierwiastka, wptyw sit oporu powietrza, drgania nitki, rozciagliwo$¢ nitki. Przyjmowali
rowniez, ze kat 27° jest bardzo matym katem.

Komentarz
W zadaniu najwigkszym problemem bylo podanie prawidlowego uzasadnienia.

Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)
Do zrédia pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dotaczono zaréwke, w ktorej
zastosowano wlokno wolframowe. Opor zarowki podczas jej S$wiecenia wynosit 100 2.

Na wykresie ponizej przedstawiono zalezno$¢ nat¢zenia pradu elektrycznego ptynacego przez
zaroOwke od czasu.
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2.1 (2 pkt)

Podaj, jaka warto$¢ oporu (wigksza, czy mniejsza niz 100 Q) mialo wtokno zaréwki przed
dotaczeniem jej do Zrédla pradu. Odpowiedz uzasadnij.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Rozwiazywanie problemow i interpretowanie informacji, stosowanie poje¢ i praw fizycznych
do rozwiazywania problemoéw praktycznych — standard III. 2)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,44 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wzrost temperatury wiokna zaré6wki po jej dotaczeniu do zroédta pradu powoduje wzrost
oporu wtokna.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy szukali zaleznosci pomigdzy oporem i natgzeniem pradu, wynikajacej ze zlej

interpretacji prawa Ohma (w postaci R :7), prowadzacej do wniosku, ze ze wzrostem

nat¢zenia pradu opor maleje.
Pojawity si¢ rowniez uzasadnienia, ze gdy przez zaréwke nie ptynie prad to opor jest rowny
zeru.

Komentarz

Najwigcej problemdéw sprawiato zdajacym uzasadnienie stwierdzenia, Zze opor ,,byt mniejszy”.
Nie potrafili prawidtlowo okresli¢ zaleznos$ci oporu przewodnika wykonanego z metalu
od jego temperatury. Bledne odpowiedzi udzielone w wyniku nieprawidlowej (matematyczne;j
interpretacji) prawa Ohma wskazuja na calkowite niezrozumienie pojgcia oporu
elektrycznego przewodnika.

2.2 (2 pkt)
Okresl, analizujac wykres, czgstotliwo$¢ zmian napigcia zrédla pradu przemiennego
zasilajacego uktad prostowniczy.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji, odczytywanie i analizowanie informacji
podanych w formie tabeli, wykresu schematu, rysunku — standard II. 1) b)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,35 — zadanie trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy prawidlowo odczytywali z wykresu okres zmian nat¢zenia pradu i1 podawali
czgstotliwos$¢ zmian napigeia zrodia pradu przemiennego jako rowna 50 Hz.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Bardzo czgsto odczytywano okres zmian napigcia jako 7=0,01 s (mimo wytluszczenia, ze
chodzi o czgstotliwo$¢ zmian napigcia zrédla pradu przemiennego, natomiast dobrze
obliczali (ze zlego okresu) czgstotliwos¢ zmian napigcia.

Komentarz

Wydaje sig, ze zdajacy nie znaja zasady dzialania diody i jednego z podstawowych
zastosowan diody — ,,prostowania” pradu przemiennego. Utozsamiali pojedyncza zmiang
(wzrost i spadek) nat¢zenia pradu jako zmiang, ktéra zachodzi w czasie jednego okresu nie
zwracajac uwagi na ,,ksztatt” catego wykresu.

2.3 (2 pki)

Oblicz wartos¢ tadunku elektrycznego, jaki przeptynal przez zaréwke w czasie 0,02 s.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard
II.4) c) (R)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,42 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy oszacowali $rednia warto$ci nat¢zenia pradu na podstawie wykresu i obliczali
wartosci przeplywajacego tadunku.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy przyjmowali §rednia warto$ci natezenia pradu, jako nat¢zenie pradu maksymalnego.

Komentarz

Duza czg$¢ zdajacych wykazata si¢ brakiem umiejetnosci wywnioskowania, ze dla zmian
nat¢zenia pradu przedstawionego na wykresie nie mozna okresli¢ pradu S$redniego, jako
maksymalnej warto$ci nat¢zenia pradu.

2.4 (4 pki)
Naszkicuj wykres ilustrujacy zalezno$¢ napigcia na zarowce od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie warto$ci. Wykres sporzadz dla przedzialu czasu [0s—0,03s]. Dokonaj
niezbgdnych obliczen. Indukcyjnos¢ obwodu pomin.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji, rysowanie wykresu zaleznosci dwoch wielko$ci
fizycznych (dobieranie odpowiednio osi wspohrzednych, skali wielkosci 1 jednostek,
zaznaczanie punktow, wykreslanie krzywej) — standard II. 4) b) (R)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,66 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy prawidlowo obliczali i zaznaczali napigcie maksymalne oraz rysowali wykres
o prawidlowym ksztalcie 1 zaleznosciach czasowych.
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Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy czesto rysowali wykres o nieprawidlowym ksztalcie, przypominajacy wykres funkcji
y(x) = sin’x, napiecie pitoksztaltne lub trdjkatne.

Komentarz

Zdajacy, ktorzy narysowali nieprawidtowy ksztatt wykresu wykazali si¢ brakiem umiejetnosci
powiazania ze soba zalezno$ci napigcia zmiennego wystgpujacego na zaciskach zardwki
z natezeniem pradu ptynacym przez zarowke. Podobnie jak w innych zadaniach dotyczacych
pradu elektrycznego zdajacy nie rozumieja zwiazkdéw przyczynowo skutkowych migdzy
napigciem a natg¢zeniem pradu.

2.5 (2 pki)

Na rysunkach ponizej przedstawiono schematy dwoéch uktadow zasilajacych, w ktorych
zastosowano diody prostownicze.

Wskaz, ktory z ukltadow A czy B zastosowano w sytuacji opisanej w zadaniu. Oznacz

na wybranym przez Ciebie uktadzie znakami + , — oraz ~ prawidtowa biegunowos¢ czterech
zaciskow uktadu zasilajacego.
o M

i -

° M

Uklad A Uklad B

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych
z fizycznymi podstawami mikroelektroniki i telekomunikacji, wyja$nianie dziatania uktadow
prostowniczych — standard L. 1. 5) (4) (R)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,30 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Prawidtowy wybor uktadu (uktad B) i prawidlowe oznaczenie zaciskow.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Spora czg$¢ zdajacych jako prawidtowy wskazata uktad A.

Czgsto mylili biegunowos¢ + 1 — wyj$¢ uktadu prostowniczego. Niektorzy ze zdajacych
zaznaczali odwrotnie biegunowos$¢ zaciskoOw, oznaczajac zaciski uzwojenia pierwotnego
transformatora jako +1—.

Komentarz

Czg$¢ zdajacych nie zna jednego z podstawowych zastosowan diody — ,,prostowania pradu”
w uktadach prostowniczych. Nie potrafili przeanalizowa¢ kierunku przeptywu pradu i1 napigé
w przedstawionych typowych stosowanych w praktyce uktadach prostowniczych, mimo ze
juz w kilku kolejnych egzaminach pojawity si¢ zadania tego typu.
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Zadanie 3. Wozek (12 pkt)
Wozek z nadajnikiem fal ultradzwigkowych, spoczywajacy w chwili ¢ = 0, zaczyna oddala¢
si¢ od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym.

odbiornik nadajnik

0 X

3.1 (2 pkt)
Napisz, jakim ruchem i w ktdra stron¢ powinien poruszac si¢ nieinercjalny uktad odniesienia,
aby opisywany w tym uktadzie wozek pozostawal w spoczynku.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych
z oddzialywaniami w przyrodzie, analizowanie ruchu ciat w ukltadzie nieinercjalnym —
standard I. 1) 2) 4) PP

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,77 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Ruch jednostajnie przyspieszony w prawo/w strong ruchu woézka.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Pojawiaty si¢ odpowiedzi: uktad odniesienia powinien porusza¢ si¢ ruchem jednostajnym,
przeciwnie do ruchu wozka, powinien spoczywaé lub poruszac si¢ w kierunku przeciwnym do
ruchu wozka.

Komentarz
Wydaje sig¢, ze dla pewnej czgsci zdajacych, pojecia inercjalny uktad odniesienia oraz
nieinercjalny uktad odniesienia, sa nie do konca zrozumiate.

3.2 (3 pki)
W tabeli przedstawiono wyniki pomiardw czgstotliwosci odbieranej przez odbiornik,
potozenia oraz wartosci predkosci dla poruszajacego si¢ wozka, dokonanych za pomoca
automatycznego ukladu pomiarowego. Przyjmij, ze warto$¢ predkosci ultradzwigkow
w powietrzu wynosi 330 m/s.

£ Hz [1000000] 998 789 [ 997 582 [ 996 377 [ 995 175 | 993 976
X, m 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
u, , ms 0 0,4 0,8 1,2 2,0

zr?

Uzupetnij tabelg, wykonujac niezbedne obliczenia.
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Sprawdzana umieje¢tnos¢
Postugiwanie si¢ pojeciami 1 wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwiazanych
z ruchem i zjawiskiem Dopplera — standard I. 1. 1) 18)

Wskaznik latwos$ci zadania
0,48 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wigkszo$¢ rozwiazan ,,opierata si¢” na zatozeniach wynikajacych z efektu Dopplera. Czg$¢
rozwiazan byta wynikiem rozwigzan kinematycznych.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy przyjmowali nieprawidtowe zatozenia dotyczace predkosci nadajnika i odbiornika,
co prowadzito do uzyskania nieprawidlowego wyniku.

Czes¢ zdajacych wpisywata do tabeli wartosci 1,6 bez jakiegokolwiek uzasadnienia lub
obliczen, mimo wyraznego polecenia wykonujac niezbedne obliczenia.

Komentarz

Zdajacy mieli gtéwnie problem z okre$leniem predkosci nadajnika i1 odbiornika. Czgsto
(niezgodnie z tre$cia zadania) przyjmowali, ze odbiornik ma pewna predkos¢. Pojawily sig¢
problemy z prawidlowa interpretacja znakoéw + 1 — we wzorze opisujacym zmiang
czestotliwosci w zjawisku Dopplera.

Zadanie zostato tak skonstruowane, ze mozliwe bylo réwniez rozwigzanie kinematycznie, bez
korzystania z rownan opisujacych zmiang czgstotliwosci w zjawisku Dopplera.

3.3 (3 pki)

Narysuj wykres zaleznosci u;. od 2x, obliczajac i uzupetniajac brakujace wartosci w tabeli.

£ Hz [1000000] 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
X, m 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
2x, m

u, , m/s 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0

ul , (m/s)’

Sprawdzana umiejetnos¢

Wykorzystywanie 1 przetwarzanie informacji — rysowanie wykresu zaleznosci dwoch
wielkosci fizycznych (dobieranie odpowiednio osi wspoOlrzednych, skali wielko$ci oraz
jednostek, zaznaczanie punktow, wykreslanie krzywej) — standard II. 4) b)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,81 — zadanie tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy prawidlowo rysowali wykres zaleznosci, bedacej zalezno$cia wprost proporcjonalna.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy nieprawidlowo nanosili punkty na wykresie, co prowadzito do wykreslenia btednej
linii wykresu (famanej).

Do$¢ czesto zamieniali osie uktadu wspétrzednych, zamiast zaleznosci u od 2x rysowali
zalezno$é 2x od u:. mimo wyraznego polecenia ,,Narysuj wykres zaleznosci u;. od 2x”.

Nie oznaczali jednostek na osiach.
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Komentarz

Problemem dla zdajacych byto narysowanie prawidtowej zaleznosci (linii prostej) w sytuacji,
gdy Zle zaznaczyli ktorys z punktow. Wykres mial wowczas postaé linii tamanej. Swiadczy to
nie tylko o braku umiejgtnosci rysowania wykresow, ale rowniez o braku umiejetnosci ich
interpretacji. Pojawienie si¢ w trakcie rysowania wykresu punktu, ktérego potozenie wyraznie
odbiega od polozenia pozostatych punktéw, nie wzbudza wsréd zdajacych zadnych
»podejrzen” zwigzanych z mozliwo$cia ztego zaznaczenia tego punktu na wykresie.

3.4 (2 pkt)
Wyprowadz zalezno$¢ matematyczna pozwalajaca obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia woézka.
Przyjmij, Zze dane sa tylko potozenie x i predko$¢ u, wozka.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Rozwiazywanie probleméw 1 interpretowanie informacji, budowanie prostych modeli
fizycznych 1 matematycznych do opisu zjawisk — standard III. 3)

Wskaznik latwoSci zadania
0,51 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
2
Zdajacy korzystali ze zwiazkOdw uz = a't oraz x =

1 uzyskiwali prawidlowa zalezno$¢

2
-

. u,
W postaclt a =—.
2x

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy ,mieszali” rownania dotyczace ruchu jednostajnie przyspieszonego i ruchu
jednostajnego lub wrgez korzystali jedynie z réwnan dla ruchu jednostajnego.

Nie uwzgledniali w zapisywanych réwnaniach zerowej predkosci poczatkowej wozka.

Komentarz

Czg$¢ zdajacych miala problem z przyporzadkowaniem odpowiednich réwnan do sytuacji
opisanej w treSci zadania. Uwidocznita si¢ niska sprawno$¢ w operowaniu i przeksztatcaniu
wzorow — wykonywali zbyt duza liczbg krokoéw podczas przeksztatcen.

3.5 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia wozka.

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych
z ruchem, obliczanie wartos$ci przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym — standard 1. 1.
1)(3) PP

Wskaznik latwos$ci zadania
0,56 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy najczesciej wykorzystywali zalezno$¢ wyprowadzona w zadaniu 3.4, odczytywali
dane z wykresu i obliczali warto§¢ przyspieszenia.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy korzystali z blednie wyprowadzonej zaleznosci z zadania 3.4.
Zdajacy odczytywali z tabeli niepowigzane ze soba warto$ci predkosci i potozenia.

Komentarz

Zdajacy potraktowali to zadanie jako kontynuacje zadania 3.4, w ktérym dos$¢ czegsto
popehniali biedy, mimo, ze powinni wiedzie¢, iz polecenia w zadaniu sa niezalezne.

Polecenie w zadaniu zostalo tak sformulowane, ze dawato mozliwos¢ wyboru dowolnej
metody obliczenia przyspieszenia.

Zadanie 4. Reakcje rozszczepienia (12 pkt)

Sposrod pierwiastkow wystepujacych naturalnie w Ziemi najwicksza liczbe atomowa ma uran.
W uranie naturalnym wystepuja gloéwnie dwa izotopy *°U i Z*U. W wyniku rozpadow
promieniotworczych uran >**U przechodzi w tor **Th, a nastepnie w proaktyn ***Pa.

4.1 (2 pki)
Uzupetnij zapisy ponizszych reakcji jadrowych.

238 234 234 234
U —> 5, Th+.... wlh— g Pa+....

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych
z energia, jej przemianami i transportem, stosowanie zasady zachowania tadunku i liczby
nukleonéw do zapisu reakcji jadrowych i przemian jadrowych — standard 1. 1. 6) 10) PP

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,83 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zapisywali prawidlowo reakcje w postaci: U — “#Th+3iHe oraz
BTH 5 pat ety

Praktycznie wszyscy zdajacy pomijali w zapisie drugiej reakcji powstajace w niej
antyneutrino.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Pojawity si¢ rozwiazania, w ktorych stosowano nieprawidtowe ,,zapisy” czastek np. zamiast
“He pisano ;He lub 4 n.

Zdajacy dos¢ czgsto mylili elektrony z pozytonami, zapominajac o zapisaniu znaku ,—"
oznaczajacego tadunek czastki.

Komentarz

Wigkszos¢ zdajacych nie miata problemu z uzupekieniem zapisu reakcji jadrowych. Pojawity
si¢ rozne, ale w wigkszosci prawidlowe ,zapisy” czastek powstajacych w wyniku
przedstawionych reakcji np. zamiast 3He pisano ja..

Rozszczepienie jadra uranu %, U mozna spowodowaé bombardujac jadra uranu powolnymi
neutronami o energii okoto 1 eV. W reakcji tej uwalnia si¢ energia okoto 210 MeV.

Jedna z mozliwych reakcji rozszczepienia uranu *°U przedstawiono ponizej: Przez X iy
oznaczono odpowiednio liczbg neutrondéw 1 liczbg elektronow
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235 1 140 94 1 0
pU+ n = (Ce+ Zr+x- n+y- je

4.2 (2 pki)

. . , . , .. .. 235
Oblicz liczbg neutrondéw X oraz liczbg elektronow y, w reakcji rozszczepienia uranu “>~U.

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojeciami i wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwiazanych
Z energia, jej przemianami i transportem, stosowanie zasady zachowania tadunku i liczby
nukleonéw do zapisywania reakcji jadrowych i przemian jadrowych — standard 1. 1. 6) 10) PP

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,75 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy prawidlowo, ale réznymi metodami obliczali liczbe neutronow x = 2 1 liczbe
elektronow y = 6.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy popeiali btedy rachunkowe, cho¢ przeprowadzali prawidlowe rozumowanie.

Komentarz
Zadanie nie przysporzylo zdajacym wigkszych problemow.
Cze$¢ zdajacych nie podjela w ogdle proby rozwiazania zadania.

4.3 (2 pkt)

. . -~ . L 235
Oblicz wartos¢ predkosci neutronu wywotujacego rozszcezepienie uranu “>~U.

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwiazanych
Z energia, jej przemianami i transportem — analizowanie reakcji rozszczepienia jader uranu —
standard I. 1. 6) (7) PP

Wskaznik latwos$ci zadania
0,38 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy przeksztatcali rdwnanie opisujace energi¢ kinetyczna protonu oraz prawidlowo
zamieniali energi¢ wyrazona w elektronowoltach na energie wyrazona w dzulach

-19
0= 2-E, _ |2-1,6 137 d =1,38-10"m/s .
m, 1,68-10"" kg

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy nieprawidtowo podstawiali warto$ci energii neutronu — podstawiali warto$¢
E=210MeV zamiast 1 eV.

Nie przeliczali elektronowoltow na dzule.
Zle obliczali wartosci liczbowe.

Komentarz

Wydaje sig, ze dla czeSci zdajacych nie ma réznicy pomiedzy energia podana
w elektronowoltach 1 energia wyrazona w dzulach. Spora czg$¢ zdajacych ma wyrazne
problemy w wykonywaniu dziatan na potegach.
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4.4 (2 pkt)
Podaj dwa warunki, ktére musza by¢ spelnione, aby w materiale zawierajacym uran >°U
mogto dojs¢ do reakcji tancuchowe;.

Sprawdzana umiejetnos¢

Postugiwanie si¢ pojgciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych
Z energia, jej przemianami i transportem — analizowanie reakcji rozszczepienia jader uranu —
standard 1.1.6) (7) PP

Wskaznik latwos$ci zadania
0,28 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Najczgséciej pojawiajace si¢ warunki to: obecnos$¢ wolnych/termicznych neutrondéw, masa
uranu réwna lub wigksza od masy krytyczne;.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy uzywali okreslen nieprecyzyjnych, uogodlniajacych np.: musi by¢ neutron,
odpowiednia energia, wystgpowanie neutronéw w materiale, wysoka temperatura uranu itp.

Komentarz

Duza czg$¢ zdajacych zamiast zapisa¢ warunki, jakie musza by¢ spelnione, prébowala
zreguty w do$¢ nieudolny sposdb uzasadnia¢ konieczno$¢ istnienia takich, a nie innych
warunkow. Zdajacy wykazywali si¢ przy tym ubogim, mato precyzyjnym ,,jezykiem fizyki”.

4.5 (4 pki)
Oblicz liczbe jader uranu **°U, ktére powinny ulec rozszczepieniu, aby uwolniona w reakcji
energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody od temperatury 20°C do 100°C. Do obliczen
przyjmij ciepto wiasciwe wody rowne 4200 J/kg K.

Sprawdzana umiejetnos¢
Wykorzystywanie 1 przetwarzanie informacji, obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard II. 4) e)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,42 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy  zapisywali Q=mn-E,;,.,, oraz Q=m-c,-AT  uwzgledniali,  zZe

Epoj. rozp- = 210 MeV i uzyskiwali wynik n = 10'® jader.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Podobnie, jak w zadaniu 4.3 zdajacy czgsto wstawiali nieprawidlowa warto$¢ energii
E =1 eV zamiast w tym wypadku 210 MeV.

Rowniez w tym zadaniu czgsto nie dokonywali zamiany energii z megaelektronowoltow na
dzule.

Dos¢ czgsto nie uwzgledniali liczby rozpadow, ograniczajac si¢ do pojedynczego rozpadu.
Czgsto popetniali bledy rachunkowe w dziataniach na potggach.

Komentarz

Rozwiazanie zadania konczyto si¢ w wielu pracach na obliczeniu energii potrzebnej do
ogrzania wody. Wida¢ stad, ze zdajacy mieli problemy z okresleniem energii wydzielonej
w trakcie rozszczepienia jader atomowych.
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Zadanie 5. Jadro atomowe a gwiazda neutronowa (12 pkt)

5.1 (2 pkt)
Zapisz dwie cechy sit jadrowych.

Sprawdzana umiejetnos¢
Wykorzystywanie 1 przetwarzanie informacji, formutowanie opisu zjawiska lub procesu
fizycznego — standard II. 4) a)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,44 — zadanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Krotkozasiggowe, niezalezne od tadunku, najsilniejsze sposrdd znanych oddziatywan.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy uzywali zbyt ogolnych i nieprecyzyjnych, nic nie znaczacych sformutowan.
Zapisywali np.: duze pole razenia, duzy zasi¢g dzialania, niebezpieczne dla cztowieka, co
wskazywalo na to, ze zdajacy mieli na mysli raczej bron jadrowa, a nie wiasnosci sit
dziatajacych w jadrze atomowym.

Komentarz

Zadanie wymagato zapisania dwoch cech sit jadrowych, natomiast duza grupa zdajacych
zapisywala cechy sit, jako takich, bez konkretnego odniesienia sig do sit jadrowych piszac, ze
sity jadrowe maja warto$¢, kierunek 1 zwrot.

5.2 (3 pkt)
Wykaz, ze $rednia gesto$¢ materii jadrowej jest niezalezna od liczby masowej. Wykorzystaj
zatozenia podane ponizej.

1. Jadro atomowe mozna traktowac jako kulg (objetos¢ kuli V' = % T R).

2. Empiryczny wz6r okreslajacy promien jadra atomowego ma postaé
R=r 3\/2, gdzie r = 1,2:10"° m, za$ 4 jest liczba masowa.

3. Masg jadra atomu mozna szacowa¢ jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Rozwiazywanie problemow i interpretowanie informacji przedstawionych w postaci tekstu
— standard III. 1)

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,71 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy rozwiazywali zadania przez podstawienie znanych i podanych w treSci zadania
3u

47’

zaleznoS$ci prowadzacych do uzyskania zwiazku p =
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy popetniali btedy rachunkowe zwiazane z obliczeniem pierwiastka trzeciego stopnia

z A%, lub nie potrafili obliczy¢ tego pierwiastka, pisali np. (r\3/ A’ ) =?

Komentarz
Zdajacy mieli przede wszystkim problemy ,,matematyczne”. Ponadto czgsto nie potrafili
powiazaé ze soba danych i szukanej w postaci wyrazen algebraicznych w tre$ci zadania.

Masywne gwiazdy w koncowym etapie ewolucji odrzucaja zewngtrzne warstwy materii
1 zapadajac si¢ moga tworzy¢ gwiazdy neutronowe. Jesli masa zapadajacej si¢ czesci gwiazdy
jest dostatecznie duza to powstaje ,,czarna dziura”. Czarna dziura to obiekt astronomiczny,
ktéry tak silnie oddziatuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, ze zaden rodzaj materii ani energii
nie moze jej opuscic.

5.3 (3 pkt)
Oszacuj promien gwiazdy neutronowej o masie 12,56:10” kg i $redniej gestosci
réwnej 3-10" kg/m”.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Wykorzystywanie 1 przetwarzanie informacji, obliczanie wielkosci fizycznych
z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard II. 4) e)

Wskaznik latwos$ci zadania
0,71 — zadanie latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy wykorzystywali zwiazki p = % oraz V :§HR3 i przeksztatcali je dochodzac do

wzoru R =3 jM =...=310"m’ =10"m.
7P

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy popehiali czgsto btedy w przeksztatceniach réwnan majacych prowadzacych do
otrzymania koncowego rownania na promien gwiazdy.

Pojawity sig bledy w obliczeniach i dziataniach na potggach. Cz¢$¢ zdajacych wykazata si¢

brakiem umiejetnosci obliczenia pierwiastka /10" .

Komentarz
Warto$ci masy 1 ggstoSci podane w tresci zadania celowo byty tak dobrane, aby po
wstawieniu wartosci liczbowych iich skroceniu w utamku mozna bylo otrzymac prosty

wynik w postaci 3/1()T . Poniewaz zdajacy mogli postugiwac si¢ jedynie tzw. kalkulatorem
prostym obliczenie tego pierwiastka przy pomocy kalkulatora bylo niemozliwe.
Spowodowato to, ze spora grupa zdajacych pozostawita warto§¢ promienia gwiazdy w takiej
postaci, nie wyciagajac pierwiastka.

Jak wida¢, czg$¢ zdajacych egzamin maturalny na poziomie rozszerzonym nie potrafita sobie
poradzi¢ z tym ,,problemem matematycznym”.
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5.4 (4 pkt)
Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyta obiekt o masie 12,56-10* kg i promieniu 1 km.
Oszacuj warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla tego obiektu. Ocen, czy ten obiekt moze
by¢ ,,czarna dziura”. Odpowiedz uzasadnij.

Sprawdzana umiejetnos¢
Rozwiazywanie problemow i interpretowanie informacji, formutowanie i uzasadnianie opinii
1 wnioskéw — standard II1. 5)

Wskaznik latwosci zadania
0,54 — zadanie umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy obliczali wartosci 11 predkosci kosmicznej dla opisanego obiektu, otrzymujac wynik
v = 4-10° m/s i na jego podstawie wyciagali prawidtowy wniosek oraz podawali odpowiedzi,
ze opisany obiekt moze by¢ ,,czarng dziurg”.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy popetniali bledy w obliczeniu wartosci Il predkosci kosmicznej dla opisanego
obiektu.

Pojawiaty sig prace, w ktorych prawidtowo obliczono wartosci 11 predkosci kosmicznej, ale
zle uzasadniano lub nie podawano zadnego uzasadnienia.

Zdajacy do$¢ czesto odnosili si¢ w uzasadnieniu do masy, gestosci lub rozmiarow obiektu,
bez zwiazku z otrzymana warto$cia predkosci, ktora byta wigksza od predkosci swiatta.

Komentarz

Zadanie to pokazuje dos¢ wyraznie, ze spora grupa zdajacych po otrzymaniu wyniku nie
zastanawiala si¢ nad jego sensownoscia. W wielu pracach zdajacy otrzymali poprawny wynik
v, 4-10° m/s, ale nie spowodowato to u nich zadnej refleksji. Z sytuacja taka mozna sig

spotka¢ nie tylko przy tegorocznej maturze, ale rowniez w maturach w latach poprzednich.

Szczegotowa analiza rozwigzan zadan w arkuszu dla poziomu rozszerzonego
pokazuje, podobnie jak w przypadku arkusza dla poziomu podstawowego, ze duza trudnos¢
sprawiaty zdajacym zadania dotyczace zagadnien z zakresu fizyki atomowej, astronomii
1 kosmologii. Zdajacy czg¢sto nie potrafili powigza¢ zagadnien dotyczacych zjawisk w zyciu
codziennym, dziatania urzadzen w otaczajacym nas S$wiecie z omawianymi w szkole
zagadnieniami z fizyki 1 astronomii. Fizyk¢ nauczana w szkole, zjawiska w otaczajacym
Swiecie 1 zastosowanie tych zjawisk w urzadzeniach technicznych, traktuja jak dwa
niezalezne $wiaty.

W rozwiazaniach zadan pojawiaty si¢ odpowiedzi oparte nie na wiedzy fizycznej, lecz
na informacjach podawanych w mediach, ktére nie zawsze znajduja oparcie w prawach
1 zasadach fizycznych. Przyktadem jest polecenie nr 5.1, w ktorym zdajacy mieli poda¢ dwie
wlasnosci sit jadrowych.

W Zadaniu 5. Jadro atomowe a gwiazda neutronowa dwa pierwsze polecenia
dotyczyly jadra atomowego, a mimo to spora grupa zdajacych zamiast zapisa¢ w poleceniu
pierwszym dwie cechy sit jadrowych pisala: duze pole razemia, duzy zasieg dziatania,
niebezpieczne dla cztowieka, co wskazuje na to, ze zdajacy mieli na mysli bron jadrowa, a nie
wlasno$ci sit dziatajacych w jadrze atomowym.

W sytuacji braku wiedzy z fizyki lub astronomii zdajacy czgsto nie udzielali
poprawnej merytorycznej odpowiedzi lecz podejmowali proby udzielenia odpowiedzi
korzystajac z stereotypowych informacji. Przykladem takich sytuacji sa odpowiedzi
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w zadaniu 5.4, gdzie zdajacy oceniajac i1 uzasadniajac czy opisana gwiazda moze by¢ czarna
dziura czesto pisali np.: tak, bo gwiazda ma bardzo ogromnq mase, tak, bo gwiazda ma
wielkq gestos¢, bo wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej jest ogromna/skrajnie duza.

Podobnie jak w arkuszu dla poziomu podstawowego wykresy byly wykonywane
odrgcznie i1 niedoktadnie, czgsto bez uzycia linijki, mimo, ze w arkuszu zamieszczono
pomocniczo kratki, a zdajacy dysponowat linijka.

Analiza rozwiazan zdajacych wskazuje réwniez na duze braki w umiejgtnosciach
matematycznych, niezb¢dnych do rozwiazania zadan obliczeniowych. Zdajacy stabo radzili
sobie z dziataniami na potegach, przeksztalcaniem ulamkoéw czy sprowadzaniem
do wspdlnego mianownika, cho¢ jest to umiejetno$¢ ksztalcona na poziomie gimnazjum,
a wigc absolwent szkoly ponadgimnazjalnej przystepujacy do egzaminu z fizyki i astronomii
1 to na poziomie rozszerzonym nie powinien mie¢ z nimi zadnych trudnosci.

W Zadaniu 4.5 zdajacy czg¢sto np. obliczajac liczbe jader uranu, ktore powinny ulec
rozszczepieniu, aby uwolniona w reakcji energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody
od temperatury 20°C do 100°C uzyskiwali wynik 2 jadra lub 2,6 jader. Zdajacy zapisywali
pisemnie powyzsza odpowiedZ, nie zwracajac uwagi na catkowicie bezsensowny wynik
(liczba jader powinna wynosi¢ n = 10'%).

Przyktad ten $wiadczy o mechanicznym wykonywaniu obliczef, bez jakiegokolwiek
zastanowienia si¢ nad realno$cia czy analiza sensu uzyskanego wyniku.

W Zadaniu 1 Kulka i wézek w poleceniu piatym obliczano wartos¢ predkosci
W nastgpujacy sposob:
~m-m, _lkg-2kg m _-lkg m

7, U =——=-6—=—-=-6—=-0,33333333333- 62 = 1,99999999998E
m, +m, lkg+2kg s 3kg s S S

Taka doktadno$¢ wynikata z uzytego 12 miejscowego kalkulatora. Zdajacy nie analizowali

doktadnosci otrzymanego wyniku. Doktadno$é obliczonej wartosci predkosci (107! m/s) jest

poréwnywalna z przemieszczeniem wozka o rozmiar atomu w czasie jednej sekundy.

Ponadto zdajacy nie zauwazali, Ze mozna bylo wykona¢ obliczenia prosciej (bez uzycia

kalkulatora), skracajac 6 i 3 w ostatnim ulamku.

_m=m,  _lkg=2kg (m_-lkg qm__,m

m, +m, lkg+2kg s 3kg s S

Y,

Jak wida¢ magia obliczen (z wykorzystaniem kalkulatora) w wielu zadaniach przystonita
catkowicie fizyke 1 realny $wiat.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii oraz uwag
egzaminatoroOw sprawdzajacych arkusze egzaminacyjne mozna stwierdzi¢, ze do mocnych
stron zdajacych egzamin na poziomie podstawowym nalezy =zaliczy¢ umiejgtnosé
rozwiazywania zadan rachunkowych, w ktorych nalezato stosowa¢ odpowiednie prawa,
reguly 1 zasady. Zdajacy dobrze radzili sobie w typowych sytuacjach, z jakimi spotykali si¢
w szkole na lekcjach fizyki. Dobrze radzili sobie rowniez z zadaniami, w ktorych nalezato
przeanalizowa¢ 1 wybra¢ do obliczen odpowiednie dane z tabeli. Do$¢ dobrze wypadty
zadania, w ktorych nalezato zapisa¢ wtasne sady lub opinie oraz uzasadni¢ swoja odpowiedz.

Nieco stabiej wypadly zadania, w ktorych zdajacy rysowali wykresy lub analizowali
informacje podane w formie opisowego tekstu lub informacje przedstawione na rysunkach.
Zdajacy nieco gorzej radzili sobie z zadaniami, w ktorych pojawial si¢ kontekst praktyczny
lub informacja podana byla w formie matematycznych réwnan. Zdajacy stabo opanowali
umiejetnos¢ rysowania wykresoOw. Analiza odpowiedzi zdajacych wskazuje na to, ze czgsto
zdajacy nie rozumieja znaczenia wykresu 1 rysowali cokolwiek liczac na uzyskanie punktow
za samo opisanie 1 wyskalowanie osi. Najstabiej maturzys$ci radzili sobie z zadaniami z fizyki
atomowej 1 jadrowej oraz z zadaniami zwiazanymi z polem magnetycznym. Zadania
dotyczace tych zagadnien byly dla zdajacych trudne i bardzo trudne. Mozna sadzié, ze ten
zakres tematyczny w zwiazku z niewielka liczba godzin w cyklu nauczania oraz omawianiem
czgsci tych zagadnien zazwyczaj pod koniec nauki mogt nie by¢ zrealizowany w catosci.

Jesli uwzglednimy niewielka liczbe godzin w cyklu nauczania oraz, ze do egzaminu
przystapili zdajacy z opisanej powyzej populacji mozna przyja¢ uzyskany wskaznik fatwosci
(0,41) egzaminu za zadowalajacy.

Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych egzamin przystapila do egzaminu na poziomie
rozszerzonym. Zwiazane to jest z wymaganiami uczelni wyzszych, ktére w procesie
rekrutacyjnym wykorzystuja gtownie wyniki egzaminéw na tym poziomie.

W przeciwienstwie do zdajacych na poziomie podstawowym, do najmocniejszych
stron zdajacych egzamin maturalny na poziomie rozszerzonym mozna zaliczy¢ umiejgtnosci
dotyczace zagadnien fizyki atomowej i jadrowej. Zdajacy na poziomie rozszerzonym dobrze
radza sobie z zagadnieniami fizyki wspotczesnej, astronomii i kosmologii. Analiza wynikéw
doswiadczen, rysowanie wykreséw 1 ich interpretacja nie stanowi dla nich wigkszego
problemu. Zdajacy poprawnie formuluja wnioski, uzasadniaja swoje sady 1 opinie.
W zadaniach zawierajacych czg$¢ opisowa poprawnie selekcjonuja niezbedne do wykonania
polecen informacje i dane liczbowe. W sytuacjach problemowych w wigkszosci podejmuja
poprawne decyzje. Majac do dyspozycji rézne sposoby rozwiazania problemu w wigkszosci
przypadkéw wybieraja rozwiazania optymalne (bgdace najkrétsza lub najprostsza droga
rozwiazania). Zdajacy czesto podejmuja skuteczne proby rozwigzania nietypowych zadan
w oparciu o podane 1 posiadane informacje. Potrafia budowaé proste modele fizyczne
i matematyczne do opisanej sytuacji. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze zdajacy fizyke
1 astronomi¢ na poziomie rozszerzonym potrafia poprawnie wyciaga¢ wnioski, wykorzystujac
swoje umiejetnosci.

Do stabszych stron zdajacych nalezy zaliczy¢ niepelne opanowanie zagadnien
dotyczacych fizycznych podstaw mikroelektroniki, zagadnien zwiazanych
z potprzewodnikami oraz, co moze dziwié, stabe opanowanie zagadnien zwiazanych z pradem
elektrycznym 1 interpretacja prawa Ohma. Zdajacy popetniali rowniez btedy w zadaniach
rachunkowych (szczegdlnie dotyczacych dziatan na duzych liczbach).

Jesli uwzglednimy to, co napisano powyzej, mozna postawi¢ tezg, ze mimo pewnych
brakow zdajacy fizyke na poziomie rozszerzonym bgda w przyszitosci dobrymi studentami,
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auzyskany wskaznik tatwosci arkusza rozszerzonego (0,55) stanowi dobra prognoze
dla wyzszych uczelni.

Osobnym problemem pojawiajacym si¢ podczas analizy rozwiazan w obu poziomach
egzaminu sa stabo opanowane umiejetno$ci matematyczne. Zdajacy popetniali sporo btedow
rachunkowych. Stabo radzili sobie z dzialaniami na potggach, przeksztalcaniem utamkow czy
nawet sprowadzaniem do wspolnego mianownika. Spora grupa zdajacych miata problemy

z obliczeniem /10" lub obliczeniem warto$ci wyrazenia v/16-10' .

Taka sytuacja wskazuje na braki w podstawowych umiejetnosciach rachunkowych,
jakie zdajacy egzamin powinni opanowac juz w gimnazjum. Uwzgledniajac powyzsze fakty
zapowiedz MEN wprowadzenia w nieodleglej przysztosci obowiazkowego egzaminu
maturalnego z matematyki moze spowodowac wigksze zainteresowanie matematyka i jest jak
najbardziej uzasadniona.
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