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Wstep

W maju 2005 r. po raz pierwszy ,,Nowa Matura” stata si¢ egzaminem powszechnym dla
absolwentow licedéw ogodlnoksztalcacych i profilowanych. Na obszarze dziatania OKE
w Krakowie do egzaminu z fizyki i astronomii przystapito 3150 absolwentow, ktorzy
w $rode 18 maja o godzinie 9.00 rozpoczgli rozwiazywanie zadan w arkuszu z poziomu
podstawowego. Fizyke¢ i1 astronomi¢ na egzaminie maturalnym mozna byto wybra¢ jako
jeden z trzech przedmiotéw obowiazkowych lub jako przedmiot dodatkowy. Wybierajacy
ten przedmiot jako obowiazkowy mieli mozliwo$¢ zdawania na poziomie podstawowym
lub rozszerzonym. Jako przedmiot do wyboru fizyka i astronomia mogta by¢ zdawana
wylacznie na poziomie rozszerzonym. Arkusze egzaminacyjne przygotowane zostaty przez
Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna, a prace zdajacych oceniali zewngtrzni egzaminatorzy
Okrggowych Komisji Egzaminacyjnych.

Do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii na obszarze dziatania OKE w Krakowie
(wojewodztwo lubelskie, matopolskie i podkarpackie) przystapili absolwenci z 761 szkot
trzech wojewodztw: lubelskiego, matopolskiego i podkarpackiego. Stanowi to 4,8%
ogolnej liczby 65 990 zdajacych egzamin maturalny w nowej formule. Do egzaminu na
poziomie rozszerzonym przystapito 3046 absolwentow. Zdecydowana wigkszos¢
absolwentow szkot ponadgimnazjalnych wybrata egzamin z fizyki i astronomii jako
przedmiot dodatkowy zdajac egzamin na poziomie rozszerzonym. Tylko 104 osoby
przystapity do egzaminu na poziomie podstawowym.

Mata popularno$¢ fizyki i astronomii wynika prawdopodobnie z przekonania, ze
przedmiot ten jest bardzo trudny i wymaga szczeg6lnych zdolnosci. Wysoka (98,63%)
zdawalnos$¢ fizyki 1 astronomii w szkotach na obszarze dzialania OKE w Krakowie nie
potwierdza tego pogladu. Niepokoi jednak niski $redni wynik za zadania w arkuszu II
34,7% (17,35 punktow). Mozna przypuszczac, ze wigkszo$¢ zdajacych wybierata fizyke
1 astronomig na poziomie rozszerzonym, nie bgdac dobrze przygotowana na tym poziomie,
tylko dlatego, ze takie byty wymagania rekrutacyjne wyzszych uczelni.

1. Opis populacji zdajacych i szkot

Do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii na obszarze dziatania OKE w Krakowie
(wojewddztwo lubelskie, matopolskie 1 podkarpackie) przystapito ogdétem 3150 absolwentéw
z 761 szkot trzech wojewddztw: lubelskiego, matopolskiego i podkarpackiego.

Tabela 1. Liczby zdajacych fizyke i astronomig jako przedmiot obowigzkowy

Liczba absolwentéw przystepujacych do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
lubelskie malopolskie podkarpackie
LO LP LO LP LO LP
147 9 105 8 97 3
Razem 156 Razem 113 Razem 100
Razem 369
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Tabela 2. Liczby zdajacych fizyke i astronomi¢ w liceach ogolnoksztatcacych i profilowanych

Liczba absolwentéw przystepujacych do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
lubelskie malopolskie podkarpackie
LO LP LO LP LO LP
989 27 1235 31 854 14
Razem 1016 Razem 1266 Razem 868
Razem 3150

W powyzszym zestawieniu zdajacych nie ujgto osob przystepujacych do egzaminu
maturalnego w drugim terminie (czerwiec 2005) rozwiazujacych inne zadania,
absolwentow klas dwujezycznych, laureatow 1 finalistow olimpiad oraz osob, ktore
deklarowaly udziat w egzaminie 1 z formalnego punktu przystapily do egzaminu
maturalnego z fizyki i astronomii, nie podejmujac proby rozwiazywania zadan (zdajacy
uzyskali wpis na Swiadectwie dojrzatosci 0%).

2. Opis zestawu egzaminacyjnego

Arkusze egzaminacyjne zostaly opracowane dla dwoch pozioméw wymagan:
e Arkusz I (MFA-P1A1P-052) — Poziom podstawowy
o Arkusz I (MFA-P1A1P-052) + Arkusz II (MFA-R1A1P-052) — Poziom rozszerzony

2.1. Opis zestawu zadan w Arkuszu I

Arkusz egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii dla poziomu podstawowego skladat
si¢ z27 zadan (10 zamknigtych 1 17 otwartych). Wsrdéd zadan otwartych dominowatly
zadania krétkiej odpowiedzi, zadania zamknigte to wyltacznie zadania wielokrotnego
wyboru. Maksymalna liczba punktow mozliwych do zdobycia w Arkuszu I wynosita 50,
w tym za zadania zamknigte 10 punktéw 1 40 punktow za zadania otwarte. Arkusz sktadat
si¢ z 15 stron Zdajacy podczas rozwiazywania zadan mogli korzysta¢ z Karty wybranych
wzorow i statych fizycznych, ktora byla materialem pomocniczym, opracowanym dla
potrzeb egzaminu maturalnego i dopuszczonym przez CKE jako pomoc egzaminacyjna.
Zawierata krotko opisane wybrane wzory 1 zalezno$ci fizyczne, podzielone na
poszczegolne dziaty. Ponadto w Karcie zamieszczono wybrane state fizyczne, niezbedne
do rozwiazania zadan rachunkowych. Karta byta wykorzystywana rowniez podczas
rozwigzywania zadan w Arkuszu II. Czas przeznaczony na rozwiazanie wszystkich zadan
w arkuszu [ wynosit 120 minut. Zadania egzaminacyjne zostaly opracowane wg przyjetego
planu oraz kartoteki i sprawdzaly wiadomos$ci 1 umiejetnosci opisane szczegdlowo
w zalaczonej kartotece.

Do rozwiazywania zadan w Arkuszu Il zdajacy przystgpowali po 30 minutowej
przerwie.
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PLAN ARKUSZA 1 Z FIZYKI I ASTRONOMII

DLA POZIOMU PODSTAWOWEGO

Tre$ci podstawy programowej -zakres podstawowy

Standard
1 2 3 4 6 5 8 9 7 10
suma| %
nr |pkt|nr |pkt|nr|pkt|nr |pkt|nr |pkt|nr|pkt| nr |pkt|nr |pkt|nr|pkt|nr|pkt

1.1 ; } 2413 (8| 1 173 ; 290 ; 6|1 223 f

I 24 | 48%
1.2 16| 2 |18 2 |17| 2 |21 2
la 10| 1
I.b 311
2

II 3 411 14 | 28%
4.a
4b 15| 3

12| 2

4.c 1l 2 22| 4
1 19| 3

111 12 | 24%
3 14| 3
4 26| 2

Suma 11 23 12 4 50
% 22% 46% 24% 8% 100%

nr- numer zadania,
pkt — liczba punktéw w zadaniu
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KARTOTEKA ZADAN ZAMIESZCZONYCH W ARKUSZU
Z FIZYKI I ASTRONOMII

Zakres tresci

Nr . Sprawdzana. umiejetnosé Standard | z podstawy Typ. Llczb’a
Zadania Zdajacy: . | zadania |punktow
programowej

1 Wskazuje site, analizujac ruch jednostajny L1.1)a) 1 7 |
po okregu.

2. Wskazuje typowe cechy Galaktyki. 1.1.7)b) 7 4 1
Dobiera dtugos¢ wahadta sekundowego

3. w zalezno$ci od przyspieszenia I1.1)b) 3 Z 1
grawitacyjnego.

4 Anal‘1zuje zamieszezony wykreﬁ zaleznosci 1.3) 6 7 1
E(t) 1 zasadg zachowania energii.

5. Posiugu;e si¢ pojeciem pedu L1.1)c) | 7 |
relatywistycznego.
Postuguje sig elementami teorii

6. korpuskularno-falowej do wyjasnienia 1.1.8)b) 8 V4 1
wynikéw doswiadczen.
Stosuje zasadg zachowania tadunku i

7. liczby nukleonéw w przemianach 1.1.6)c) 6 Z 1
jadrowych

2 Identyﬁkup wykres zal'eznosm p(T) dla L1.4)) 4 7 |
przemiany izobarycznej.
Okresla charakter zmian dhugosci fali

9. i predkosci podczas przejscia fali z [.1.5)c) 5 zZ 1
jednego osrodka do drugiego.

10, Odczytyj ci anahzujer 1pf0rmaqe IL1)a) 10 7 |
przedstawione w teks$cie
Stosuje zasade wzglednosci ruchu, oblicza

11. | wartos¢ wypadkowej predkosci motorowki | [1.4)c) 1 0 )
i czasu ruchu.
Oblicza (szacuje) warto$¢ predkosci

12. |liniowej satelity analizujac informacje 1L.4)c) 2 0 2
zawarte w tescie zadania.
Stosuje zasadg zachowania pgdu do

13. |analizy zjawiska rozpadu jadra 1.1.6)b) 6 o 2
atomowego.
Buduje model matematyczny opisujacy

14. pola sit i ich wptyw na charakter ruchu. 1I1.3) 2 0 3
Rysuje wykres zalezno$ci dwoch wielkosci

15. | fizycznych. Oblicza wspotczynnik I1.4.b)ic) 3 o 3
sprezystosci.

16. | Okresla wptyw pola na charakter ruchu. 1.1.2)b) 2 o 3

17 Opisuje zmiany parametrow gazu w 12 4 0 )
urzadzeniu technicznym.
Woyjasnia przebieg zjawisk magnetycznych

18. opisanych w tekscie. L2. 3 0 1

19, W}{korzystuja[.c: wykres %arlle'znf)sm p(V) 1IL1) 4 3
oblicza prace i sprawno$¢ silnika.

20. | Wymienia zastosowania lasera. I.1.5)g) 5 2
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Wyjasnia przebieg zjawisk opisanych

21 | w tresci zadania. L2. 6 0 2
Oblicza warto$¢ indukcji magnetyczne;j

22. |z wykorzystaniem znanych zalezno$ci 11.4)c) 8 0] 4
fizycznych.

2. Wyja$nia zmiane wartoséci predkosci Ziemi 1.1.7)) 7 0 )

w ruchu wokot Stonca.

Wymienia rodzaj no$nikow oraz okresla
24. | zalezno$¢ oporu od temperatury dla metali | [.1.3)b) 3 0 3
i potprzewodnikow.

25. | Opisuje i stosuje zasady analizy widmowe;j I11.2) 5 o 2

Planuje przebieg doswiadczenia
26. |sprawdzajacego przewodnictwo cieplne dla| 111.4) 6 o 2
réznych metali.

Rysuje obraz przedmiotu dla soczewki
27. |skupiajacej i wymienia cechy powstatego 111.2) 5 0] 2
obrazu.

Najwigcej punktéw za rozwiazanie zadan Arkusza I zdajacy mogli otrzymac z obszaru
standardu I. Wiadomos$ci i rozumienie (48% punktow). Za rozwiazanie zadan
dotyczacych standardu II. Korzystanie z informacji mozna bylo uzyska¢ 28% procent
punktéw, a 24% punktdw za rozwiazanie zadan z obszaru standardu III. Tworzenie
informacji.

2.2. Opis zestawu zadan w Arkuszu I1

Arkusz II egzaminu maturalnego z fizyki i1 astronomii liczyt 13 stron i zawierat
5 rozbudowanych zadan otwartych. Zadania zawieraly tacznie 19 polecen do wykonania.
Polecenia zostaly poprzedzone tekstem wprowadzajacym, ktdry zawieral opis sytuacji
zawierajacy informacje niezbedne do wykonania kolejnych polecen. Podczas
rozwigzywania zadan w Arkuszu Il zdajacy mogli korzysta¢ z Karty wybranych wzorow
i statych fizycznych, ktora otrzymali wraz z Arkuszem 1. Za pelne rozwiazanie wszystkich
zadan w Arkuszu II zdajacy moégt otrzymaé¢ 50 punktéw. Czas przeznaczony na
rozwiazanie wszystkich zadan wynosit 120 minut.

Zadania egzaminacyjne zostaly rowniez opracowane wg przyjetego planu. Sprawdzaty
one wiadomosci 1 umiejgtnosci opisane w zataczonej kartotece. Zadania w Arkuszu II
sprawdzaty wiadomos$ci i umiejgtnosci dotyczace zagadnien zawartych w Podstawie
programowej dla poziomu rozszerzonego. Niektdre z polecen dotyczyty tresci Podstawy
programowej dla poziomu podstawowego, co bylo zgodne z zapisami w informatorze
maturalnym.
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PLAN ARKUSZA 11 Z FIZYKI I ASTRONOMII

DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

Standard

Tre$ci podstawy programowej — zakres podstawowy i rozszerzony

1,1

2,2

7

34,6 | 356

58,9

4

7,10

8

suma

Y%

nr | pkt

nr |pkt

nr |pkt

nr |pkt| nr |pkt

nr |pkt| nr

pkt

nr

pkt | nr

pkt

1.1

3131 2
31.4b| 2

32.2

1

29.2
29.3

31.1

2

1.2

283 2
323| 2

30.3| 2

17

34%

II

la

1.b

32.4( 3

32.1

31.4a| 1

29.4

28.2| 3

312 3

315 4

20

40%

III

29.1

28.1) 6

13

30.1| 2

30.2| 2

26%

Suma

16

18

14

50

%

32%

36%

24%

4%

100%

nr — numer zadania
pkt — liczba punktow za zadanie
kursywa — tresci z poziomu rozszerzonego

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie




KARTOTEKA ZADAN ZAMIESZCZONYCH W ARKUSZU II

Z. F1ZYKI I ASTRONOMII
Liczb
. . . Zakres treSci ez 'a
Nr Sprawdzana umieje¢tnosé punktow
Standard | z podstawy
zadania Zdajacy: . za
programowej .
zadanie
Rysuje sity dziatajace na uktad i oblicza
. 28.1 iy . L I11.2) IR 6
< o warto$¢ przyspieszenia wiadra.
[o\Ie]
QE) % 282 W}{kongje wykres dokonujac niezbednych 1L4)b) 7R 3
£ obliczen.
N M Woyjasnia przyczyng wzrostu parcia na dno
283 | wiadra. 1.2. 2P 2
Interpretuje informacje zawarte w tescie
29.1 |zadania, zapisuje zalezno$¢ napigcia od czasu I1.1) 4R 3
f§ oraz oblicza wartosci napigcia i czgstotliwosci.
3 g 292 | Opisuje przemiany energii w obwodzie LC. L.1.4)b) 4R 2
)
Qg Wyjasnia wplyw wprowadzenia dielektryka do
o X , . o
g=R 293 |kondensatora na okres drgan obwodu i dtugos¢ 1.1.4)c) 4R 2
-§ b fali elektromagnetyczne;j.
N
Stwierdza, ze uktad bedzie w rezonansie na
294 podstawie analizy parametrow uktadu. IL.4)a) 4R 2
Analizuje dane przedstawione na wykresie
R 30.1 5 formutuje wniosek zwigzany z budowa ciat. 1I1.4) 6R 2
=
3 g Formutuje i uzasadnia wniosek dotyczacy zmian
g8 30.2 energii wewnetrznej ogrzewanych ciat. 1IL.5) 6R 2
T &
N O Wskazuje, ktory z ucznidw ma racj¢ pordéwnujac
30.3 szybko$¢ wzrostu temperatury obu substancji L2. 6R 2
311 Wyr’nlema cechy charakterystyczne biatych PL17)c) 7p )
kartow.
31.2 | Oblicza wartos$¢ przyspieszenia grawitacyjnego I1.4)c) 2P 3
N
4 Podaje réznice pomigdzy transportem energii
=
it 31.3 przez konwekcjg 1 promieniowanie. PL1.6) 6P 2
%)
:; 31.4a | Uzupetnia zapis reakcji jadrowe;. 11.2)
g 31.4b |Nazywa przedstawione reakcje jadrowe. PL1.6) 6P 3
<
Eﬁ Oblicza liczbg jader wegla bioracych udziat
w opisanej w zadaniu sytuacji, wykorzystujac
315 | niedobér masy jadra atomowego i ciepto 11.4)c) 6P 4
potrzebne do stopienia lodu.
%s 11 .Odcz.ytuje z Wykrejs'u.naplqme hflmowama IL1) b) 5p 4
g i oblicza pracg wyjscia elektronow.
S 322 Zapisuje warunek zajscia zjawiska P L1.5)e) sp |
% fotoelektrycznego.
= Opisuje ruch czastek natadowanych w polu
ol 323 elektrycznym. I.1.2)b) 2P 2
'% Stosuje II prawo Kirchhoffa do obwodu
3 32.4 |z elementem nieliniowym (nie spetniajacym IL.1)b) 3.R 3
N prawa Ohma).
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Najwigcej punktow za rozwiazanie zadan Arkusza Il zdajacy mogli otrzymac z obszaru
standardu II. Korzystanie z informacji — 40% punktow. Za wykazanie sig
umiejgtnosciami z zakresu standardu I. WiadomosSci i rozumienie zdajacy mogt otrzymac
34% punktow, a pozostate 26% punktéw mozliwych do zdobycia mozna byto uzyskaé za
zadania dotyczace standardu III. Tworzenie informacji.

3. Organizacja oceniania rozwigzan w arkuszach
egzaminacyjnych

W dniu egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
w Warszawie spotkali si¢ gtéwni egzaminatorzy i1 koordynatorzy oceniania wszystkich komisji
okreggowych. Po rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych iomoéwieniu schematu oceniania
przystapiono do oceny wybranych prac. Uzupetniono schemat oceniania o odpowiedzi podane
przez zdajacych, a nie uwzglednione w schemacie oceniania, dokonano rowniez
uszczegolowienia kryteriow zaliczania odpowiedzi precyzujac niektére wymagania.
Wigkszo§¢ uzupetnien wprowadzono po analizie kserokopii wybranych prac zdajacych
dostarczonych przez okrggowe komisje egzaminacyjne. Praca w CKE trwata 3 dni. Po
powrocie do osrodkdéw oceniania w Lublinie, Krakowie 1 Rzeszowie koordynatorzy rozpoczeli
prace w $rode. Uzgodniony i zaakceptowany przez wszystkich przedstawicieli OKE oraz
gldwnego egzaminatora CKE model odpowiedzi i schemat oceniania zostal wykorzystany do
szkolen przewodniczacych zespotdow egzaminatorow 1 weryfikatorow. Przewodniczacy
zespolow egzaminatorow przeprowadzili szkolenia egzaminatorow w osrodkach koordynacji
oceniania egzaminator6w oceniajacych prace w poszczegélnych komisjach. W OKE
w Krakowie pracg nad ocenianiem arkuszy egzaminacyjnych podjeto 3 koordynatoréw
oceniania, 12 przewodniczacych zespotow egzaminatoréw, 24 weryfikatoréw 1 10
pelnomocnikéw Dyrektora OKE. Udzial w ocenianiu zadeklarowato ponad 250
egzaminatorow. Niestety nie wszyscy zglosili si¢ do pracy w piatek. Ta zmiana decyzji
spowodowana byta prawdopodobnie wolnym dniem (Boze Cialo) i perspektywa dtuzszego
weekendu. Zatrudnieni do oceniania egzaminatorzy musieli spelnia¢ kilka warunkow:
posiada¢ wpis do ewidencji egzaminatordw, podczas szkolen egzaminatoréw osiaga¢ dobre
wyniki w porownywalnym ocenianiu, uczestniczy¢ w réznych formach doskonalenia
(szkolenia w zespotach i w systemie Moodle).

W $rode w godzinach popotudniowych 25 maja w Krakowie przeprowadzono szkolenie
przewodniczacych zespoléw oceniajacych 1 weryfikatorow zgodnie 2z przyjetymi
procedurami oceniania prac (rozwiazanie zadan, analiza schematu oceniania, interpretacja
kryteriow, ocena przyktadowych prac uczniowskich, poréwnanie wynikdw oceniania).
Przypomniano procedury zwiazane z organizacja pracy zespotow (sposob odbioru
1 oddawania prac, stosowanie znakdéw egzaminacyjnych, wypeknianie kart do czytnika
1 prowadzenie dokumentacji oceniania).

Dwa dni pézniej pracg rozpoczeto 12 zespotoéw egzaminatorow w Lublinie, Rzeszowie
1 Krakowie. W piatek rano 25 maja przewodniczacy zespotdéw egzaminatorow
przeprowadzili szkolenie merytoryczne egzaminatorow w swoich zespotach oceniajacych.
Nad prawidlowoscia szkolenia czuwali koordynatorzy, stuzac pomoca i wsparciem dla
przewodniczacych, rozwiazujac na biezaco watpliwosci jakie pojawialy si¢ podczas
oceniania arkuszy szkoleniowych. W kazdym z 3 O$rodkéw Koordynacji Oceniania
pracowaty 4 zespoly oceniajace. Poniewaz liczby arkuszy egzaminacyjnych na poziomie
podstawowym i rozszerzonym byly jednakowe w kazdym Osrodku Koordynacji Oceniania
2 zespoly ocenialy arkusze z poziomu podstawowego, a 2 arkusze z poziomu
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rozszerzonego. Tak tez zostali przygotowani do oceniania egzaminatorzy. W §rode, przed
rozpoczgciem oceniania, przewodniczacy 1 pelnomocnicy dyrektora OKE dokonali
przegladu kopert i arkuszy egzaminacyjnych. Réwniez w $rodg przewodniczacy wydali
weryfikatorom losowo wybrane arkusze tak, by zostal przygotowany front pracy dla
egzaminatoro6w w piatek rano. Praca zespotow oceniajacych trwala przez trzy dni (piatek,
sobota i niedziela). Wszystkie zespoty oceniajace zakonczyty pracg w niedzielg. Wszelkie
watpliwo$ci  egzaminatorOw rozstrzygali na biezaco przewodniczacy zespotow,
w przypadku watpliwo$ci zwracali si¢ do koordynatorow, a ci z kolei uzgadniali, w razie
potrzeby, stanowiska z glownym egzaminatorem wykorzystujac kontakt internetowy
w programie Moodle. Nad techniczna strona pracy zespotow (wydawanie i odbieranie
prac, drukowanie umow, wypetnianie protokoldw) czuwali petnomocnicy Dyrektora OKE,
wykorzystujac swoje doswiadczenia z oceniania sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego.
Glownym zadaniem weryfikatorow bylo dbanie o poprawno$¢ merytoryczna pracy
egzaminatorOw 1 pomoc przewodniczacemu w rozstrzyganiu rozbieznosci w punktacji
odpowiedzi zdajacych. Podczas oceniania zalozono, ze weryfikatorzy ocenia 10% arkuszy
egzaminacyjnych. Dobra organizacja 1 sprawne ocenianie pozwolitlo na podwojna oceng
16% wszystkich arkuszy egzaminacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze wszyscy egzaminatorzy potraktowali prace niezwykle powaznie
i odpowiedzialnie. Doktadnie czytali kazda odpowiedz i starali si¢ precyzyjnie stosowac
schemat oceniania. W przypadkach watpliwosci czy dana odpowiedz uzna¢ za poprawna
konsultowano ja w szerszym zespole egzaminatoréw oraz z przewodniczacymi, starajac si¢
dostrzec wszystkie aspekty pracy. Nigdy nie podejmowano pochopnych decyz;i.
W przypadkach, gdy praca oceniona zostata na 28-32 punkty byla konsultowana z drugim
egzaminatorem 1 w razie watpliwo$ci ponownie oceniana przez innego egzaminatora lub
przewodniczacego zespotu. Sprawdzeniem poprawnosci wypelnienia kart odpowiedzi oraz
pozostatych dokumentow wykorzystywanych podczas oceniania, przeniesienia i zsumowania
punktow zajmowali si¢ pelnomocnicy dyrektora OKE. Do obowiazkéw pelnomocnikow
nalezata rowniez obstuga egzaminatoréw w zakresie drukowania o$wiadczen i umow.

Struktura organizacyjna
zespolow oceniajgcych prace maturalne z fizyki i astronomii w 2005 r.

Gléwny egzaminator OKE

Koordynator OKO Lublin Koordynator OKO Rzeszow Koordynator OKO Krakow

Zespot Egzaminatorow
ZE-1

Zespot Egzaminatorow
ZE -1

Zespot Egzaminatorow
ZE -1

Zespol Egzaminatorow
ZE -2

Zesp6t Egzaminatorow
ZE -2

Zespol Egzaminatorow
ZE-2

Zesp6t Egzaminatorow
ZE-3

Zespot Egzaminatorow
ZE -3

Zespot Egzaminatorow
ZE -3

Zespot Egzaminatorow
ZE -4

Zespot Egzaminatoréw
ZE -4

Zespot Egzaminatorow
ZE -4

W kazdym zespole egzaminatoréw pracowat przewodniczacy, 2 weryfikatoréw, pelnomocnik
dyrektora OKE i grupa egzaminatoréw. Kazdy zesp6t liczyt nie wigcej niz 22 osoby.
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4. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
na poziomie podstawowym

Statystyczny uczen uzyskal 31,14 punktéw na 50 mozliwych (62,28%). Rozstgp wynikow
punktowych wyniost 46 punktdéw, czyli obejmowat prawie caly przedziat skali od 4 punktéw
do 50. Najnizszy wynik (4 punkty) uzyskat jeden zdajacy. Maksymalny wynik (50 punktow)
uzyskato 5 0sob. Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego malejaco uzyskat 31 punktow
(mediana).

Najczestszy wyniki to 32 punkty. Pomiar osiagni¢¢ z fizyki i astronomii statystycznie
ma wysoka rzetelno§¢ wynoszaca 0,81. Egzamin na poziomie podstawowym pozytywnie
zaliczyto 98,63% abiturientéw. Tylko 43 osoby nie przekroczyly progu zaliczajacego
egzamin.

Nalezy podkresli¢, ze prawie wszyscy zdajacy przystapili do egzaminu na poziomie
rozszerzonym. Tylko 104 osoby (3,33%) przystapily do egzaminu wylacznie na poziomie
podstawowym. Pozostali (3048 osob) wybrato poziom rozszerzony.

Ponizej przedstawiono podstawowe miary statystyczne dla Arkusza I z fizyki 1 astronomii.

Tabela 3. Podstawowe miary statystyczne

Liczba uczniow 3150
Srednia 31,13683 180
Blad 160 1 3
standardowy 0,15385 1401 1
$redniej 120 1 Ll T
Mediana 31 é 100 + il T{{1H] .
Dominanta 26 5 807
Odchylenie 60 1
standa};dowe 8.,634787 40
Wariancja 74,55955 20
ROZStQp 46 0 -H-HHE-EREH R EEEEEEEEEE
Minimum 4 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Maksimum 50 Rozktad wynikow z fizyki
Zrbdznicowanie fatwosci zadan w obrebie poszczegdlnych
stan

dardéw nie jest duze. Swiadczy to o opanowaniu przez zdajacych na podobnym poziomie
wiadomosci 1 umiejgtnosci oraz ich wykorzystania w sytuacjach zamieszczonych w zadaniach.
Nieco stabiej wypadly zadania wymagajace konkretnej wiedzy i stosowania termindw, pojec 1
praw oraz wyjasniania procesow i zjawisk sprawdzajace standard pierwszy (tatwos¢ p=0,53).
Z kolei zdajacy lepiej radzili sobie z zastosowaniem wiadomosci 1 umiejetnosci do korzystania
1 tworzenia informacji, czyli umieje¢tnos$ci zaliczanych do standardu drugiego (p=0,69)
itrzeciego (p=0,72). Ponizej przedstawiono fatwosci zadan dla poszczegdlnych standardéw
wymagan egzaminacyjnych.
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tatwos¢ standardéw w Arkuszu |

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -

0,20 -

0,00 -
STANDARD 1 STANDARD 2 STANDARD 3

Rysunek 1. Latwos¢ arkusza I wedtug standardow

Jak wida¢ z wykresu ponizej w Arkuszu I znalazly si¢ zar6wno zadania tatwe dla
zdajacych, dla ktorych tatwos¢ wynosi nawet 0,98 (zadanie nr 7) jak tez i zadania trudniejsze
dla ktorych tatwos¢ wynosita 0,33 (zadanie nr 24). Latwos¢ catego Arkusza I wynosita 0,62).

tatwos¢é zadan w arkuszu |

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
TN <TLOorN22 0 0 ILOE222NRIR 8N
SeRTRI88R2229229992929882222%23%
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Rysunek 2. Latwo$¢ poszczegdlnych zadan w Arkuszu I

Tabela 4. Zroznicowanie wskaznika tatwosci zadan w Arkuszu | (zadania od 1 —27)

0-0,19 0,20-0,49 0,50-0,69 0,70-0,89 0,90-1,00
2,6,9,12,17,19, | 1,3,4,5,8, 10, 11,
brak 13,16, 18, 21,24 20,22, 23,27 14,15, 25, 26 7

Interpretacja zadania

ok .
bardzo trudne trudne urarkowanie latwe bardzo tatwe
trudne

Liczba zadan

0 5 10 11 1
Liczba punktow
0 11 20 18 1
0% 22% 40% 36% 2%
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W Arkuszu I wystapity zadania bardzo tatwe, tatwe, umiarkowanie i trudne. Najwigce;]
zadan jest w trzech $rodkowych przedziatach. Tylko jedno zadanie bylo dla zdajacych
bardzo tatwe. Zadan bardzo trudnych w arkuszu nie byto.

Tabela 5. Zr6znicowanie wskaznika mocy roznicujacej zadan w Arkuszu |

0,0-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49 0,50-1,00

6,7 2,3,9,10,11,26 | 4,5,8,14,18,20,25 | 1,15,17,21,23 | 12,13, 16, 19, 22, 24, 27

Interpretacja wskaznika przy 27 zadaniach wystepujacych w tescie.

Zadowalajaca moc réznicujaca.
W dlugim tescie powyzej 27 zadaniowym
minimalna moc r6znicujaca zadan to 0,20

Zadania bardzo dobrze i dobrze roznicujace
badana populacje zdajacych

Wigkszos¢ zadan w arkuszu wykazuje zadowalajaca moc réznicujaca. Na 27 zadan
w arkuszu 12 bardzo dobrze lub dobrze roznicuje badana populacje zdajacych.
Zadowalajaca moc réznicujaca mal3 zadan. Tylko dwa zadania (nr 6 i 7) maja mala moc
roéznicujaca. Jest to spowodowane duza tatwoscia tych dwoch zadan.

Analiza danych przedstawionych powyzej pozwala na wyciagnigcie wniosku, ze
najmniej problemow sposrod zadan w arkuszu, sprawito zdajacym rozwiazanie zadania nr
7 (wspdtczynnik tatwosci p=0,98), w ktoérym nalezato zastosowaé zasad¢ zachowania
fadunku i liczby nukleondw w przemianach jadrowych.

W Arkuszu I (na poziomie podstawowym) nie bylo zadan bardzo trudnych dla
zdajacych. Trudnymi zadaniami (latwo$¢ p zawarta w przedziale 0,20-0,49) okazaty si¢
zadania nr: 13 gdzie nalezalo zastosowaé zasadg zachowania pedu do analizy zjawiska
rozpadu jadra atomowego (p=0,35); nr 16, w ktorym nalezato okresli¢ wptyw pola
elektrycznego 1 magnetycznego na charakter ruchu (p=0,42); nr 18 sprawdzajace
umiejetnos¢ wyjasniania przebiegu zjawisk magnetycznych opisanych w tekscie (p=0,48);
nr 21, w ktérym nalezalo wyjasni¢ przebieg zjawisk zwiazanych z transportem energii
(p=0,40) oraz nr 24 gdzie zdajacy powinien wymieni¢ rodzaje no$nikéw pradu oraz
okresli¢ zaleznos$ci oporu od temperatury dla metali 1 potprzewodnikow (p=0,33).

Szczegdtowa analiza rozwiazan w arkuszach pozwala na stwierdzenie, ze dla zdajacych
zadania rachunkowe okazaty si¢ tatwiejsze od zadan problemowych, w ktérych wymagano
opisu zjawisk fizycznych tak, jak w zadaniach dotyczacych podnoszenia stalowych szpilek
przez magnes czy ogrzewania wody. Te zadania okazaly si¢ trudniejsze dla zdajacych.
Réwniez zadania, w ktérych nalezatlo dokonaé analizy wykresu lub wykorzystaé
informacje zawarte w tresci wprowadzajacej sprawialy spora trudnos$¢ zdajacym podczas
rozwiazywania.

5. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
na poziomie rozszerzonym

Statystyczny uczen uzyskal 17,35 punktow na 50 mozliwych (34,69%). Rozstgp
wynikow punktowych wyniost 48 punktéw, czyli obejmowat prawie caly przedziat skali
od 0 punktow do 48. Najnizszy wynik (0 punktéw) uzyskat jeden zdajacy. Maksymalny
wynik (48 punktow) uzyskato 5 osob. Srodkowy uczen rozkladu uporzadkowanego
malejaco uzyskat 16 punktow (mediana). Najczgstszym wynikiem jest 8 punktéw. Rozktad
wynikdw jest wyraznie przesunigty, co wskazuje na duza trudnos$¢ arkusza. Pomiar
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osiagnie€ z fizyki 1 astronomii statystycznie ma wysoka rzetelnos¢ wynoszaca 0,81. Nalezy
podkresli¢, ze prawie wszyscy zdajacy (3046 osob) przystapili do egzaminu na poziomie
rozszerzonym. Ponizej przedstawiono podstawowe miary statystyczne dla Arkusza II
z fizyki 1 astronomii.

Tabela 6. Podstawowe miary statystyczne

180

160 +

140 1

120 +

100 +

80 +

Czestosé

60 +

40 |

20 +

Liczba uczniéow 3046
Srednia 17,34865
Blad standardowy | ) ;59775
sredniej

Mediana 16
Dominanta 8
Odchylenie 9.919011
standardowe

Wariancja 98,38677
Rozstep 48
Minimum 0
Maksimum 48

15 20 25 30 35

Rozktad wynikéw z fizyki

40 45 50

Zréznicowanie tatwosci zadah w obrgbie poszczegdlnych standardéw nie jest duze.
Podobnie jak w Arkuszu I nieco slabiej wypadly zadania wymagajace konkretnej wiedzy
1 stosowania termindw, poje¢ i praw oraz wyjasniania procesOw 1 zjawisk sprawdzajace
standard pierwszy (fatwos¢ p=0,29). Z kolei zdajacy lepiej radzili sobie z zastosowaniem
wiadomosci 1umiejgtnosci do korzystania z informacji, czyli umiejg¢tno$ci zawartych
w standardzie drugim (p=0,41). Latwos$¢ standardu trzeciego (p=0,30) okazata si¢ nieco
nizsza niz drugiego. Przedstawione wartosci koresponduja z tatwoscia catego arkusza
wynoszaca p=0,35. Ponizej przedstawiono tatwosci zadan dla poszczegoélnych standardow

wymagan egzaminacyjnych.

tatwos¢ standardéw w Arkuszu Il

0,8
0,6

04

0,2 _________|IIIIIIIIIIII
0 A

STANDARD |

STANDARD I

-

STANDARD Il

Rysunek 3. Latwo$¢ Arkusza 11 wedtug standardow

Latwos¢ poszczegdlnych zadan w Arkuszu II jest poréwnywalna (latwosci p
w przedziale 0,32 — 0,43). Tylko zadanie nr 32 okazalo si¢ dla zdajacych zdecydowanie
trudniejsze (p=0,19). Latwos¢ catego Arkusza II wyniosta 0,35.
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tatwosc¢ zadan w Arkuszu Il

0,9 1
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 1
0,1 1

ZAD 28 ZAD 29 ZAD 30 ZAD 31 ZAD 32

Rysunek 4. Latwos¢ poszczegolnych zadan w Arkuszu 11

Tabela 7. Zréznicowanie wskaznika tatwosci zadan w Arkuszu Il (zadania od 28 — 32)

0-0,19 0,20 - 0,49 0,50 - 0,69 0,70-0,89 0,90-1,00
28.1,28.3,29.1,
29.3,30.1, 30.2, 28.2,294,31.2,
29.2,32.1,32.3 303.31.1,31.3, 314 brak brak
31.5,32.2,324

Interpretacja zadania

miarkowanie
bardzo trudne trudne v W latwe bardzo latwe
trudne

Liczba zadan

3 12 4 0 0
Liczba punktow
8 31 11 0 0
16% 62% 22% 0% 0%

Zadania zamieszczone w arkuszu II okazaty si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne,
trudne i bardzo trudne. Brak byto w arkuszu zadan bardzo tatwych i tatwych.

Tabela 8. Zréznicowanie wskaznika mocy roznicujacej zadan w Arkuszu 11

0,0-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49 0,50-1,00

28.1,28.2,28.3,
29.1,29.2,29.3,
brak 31.1 32.3 30.2,31.1,31.4 | 294,303,312,
31.3,31.5,32.1,
322,324,

Interpretacja wskaznika przy 19 zadaniach wystgpujacych w tescie.

Zadowalajaca moc réznicujaca.
W dlugim tescie powyzej 19 zadaniowym
minimalna moc r6znicujaca zadan to 0,20

Zadania bardzo dobrze i dobrze
roznicujace badana populacje zdajacych

W Arkuszu II spos$rod wszystkich 19 polecen 17 bardzo dobrze lub dobrze rdznicuje
zdajacych. Analizujac wskazniki mocy réznicujacej zadan i tatwosci mozna zauwazy¢, ze
zadowalajaca moc roznicujaca maja tylko dwa polecenia (31.1) i (32.3). Okazuja si¢ one
dla zdajacych odpowiednio trudne i bardzo trudne. Ich tatwo$¢ to p=0,36 i p=0,13.
Najtrudniejsze okazato si¢ zadanie nr 32, dotyczace obwodu elektrycznego z fotokomoérka.

16 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie



Mimo ze w zadaniu nalezato obliczy¢ prac¢ wyjscia dla elektronu, zapisa¢ warunek
przeptywu pradu, okres§li¢ charakter ruchu i tor elektronu w fotokomodrce, dokonaé
obliczen oporu i sily elektromotorycznej w obwodzie oraz oceni¢ czy w obwodzie wystapi
proporcjonalna zalezno$¢ przeptywajacego pradu od przytozonego napigcia, a wigc
wykonac typowe czynnosci jakie powinny by¢ wielokrotnie ¢wiczone podczas lekeji fizyki
w szkole polecenia te sprawialy najwigcej klopotu zdajacym. Latwosci tych polecen
zawieraly si¢ w przedziale 0,13 — 0,24. Latwos$¢ catego zadania wyniosta tylko 0,19.
Réwniez zadanie nr 29, dotyczace pradu przemiennego, a wigc zagadnien z poziomu
rozszerzonego sprawiato duza trudnos$¢ zdajacym. Jego tatwos¢ wyniosta 0,32. Spora
grupa zdajacych nie pojeta proby rozwiazania, a ci ktérzy tylko probowali wykonywaé
polecenia czgsto nie ich rozumieli odpowiadajac nie na temat lub przepisujac tylko wzory
z Karty Wzorow. Duza trudno$¢ sprawito zdajacym interpretowanie informacji zawartych
w tekscie zadan, odczytywanie z wykresu warto$ci napigcia hamowania oraz opisywanie
przemian energii w obwodzie LC, wyjasnianie wplywu wprowadzenia dielektryka do
kondensatora na okres drgan obwodu i dlugo$¢ fali elektromagnetycznej; podanie warunku
zaj$cia zjawiska fotoelektrycznego opisywanie ruchu czastek natadowanych w polu
elektrycznym. Zadania rachunkowe, mimo popelniania przez zdajacych bledow
rachunkowych okazaly si¢ dla nich fatwiejsze. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze spora
grupa zdajacych na poziomie rozszerzonym nie przygotowata si¢ do egzaminu z zagadnien
dotyczacych poziomu rozszerzonego (gléwnie dotyczacych dynamiki bryly sztywnej
ipradu przemiennego) oraz do rozwiazywania zadan problemowych. Pozwala to na
sformutowanie wniosku, ze zdajacy z klas o profilu biologiczno — chemicznym musieli
przystapi¢ do egzaminu na poziomie rozszerzonym (spowodowane to bylo
najprawdopodobniej wymaganiami uczelni medycznych). Zdajacy nie byli odpowiednio
przygotowanymi do zdawania egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii na poziomie
rozszerzonym. Wniosek ten potwierdza analiza wynikow, z ktoérej wynika ze zdajacy
uzyskuja zazwyczaj duzo nizszy wynik punktowy z fizyki w poréwnaniu z biologia lub
chemia.

6. Szczegolowa analiza wybranych zadan i odpowiedzi
zdajacych w Arkuszu I

W zadaniach zamknigtych, trudno okres§li¢ na czym polegaly problemy zdajacych
z udzieleniem odpowiedzi poniewaz nie zaznaczali oni odpowiedzi na karcie oceny lecz
bezposrednio na arkuszu, a egzaminator ocenial poprawno$¢ odpowiedzi i1 nanosit
odpowiednie zaznaczenia na karcie odpowiedzi. Niemozliwa jest zatem szczegdlowa
analiza atrakcyjnos$ci poszczegolnych dystraktorow. Niemniej analizujac notatki zdajacych
przy zadaniach oraz korzystajac z raportow przewodniczacych zespotéw egzaminatorow
mozna wysnu¢ pewne wnioski co do udzielanych odpowiedzi i popetnianych bigdow.
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Zadanie 1. (1 pkt)
Czastka o porusza si¢ po okregu (rys.) z predkoscia o stalej wartosci i zmiennym kierunku.

czastka o

Site zmieniajaca predkos¢ przedstawia wektor

A. F B. £, C. B D. F,

Sprawdzana czynno$¢ | Wskazuje site, analizujac ruch jednostajny po okregu.

Fatwosé 0,72

Popetniane btedy Czesty wybor odpowiedz C i mylenie wektora sily z wektorem
predkosci.

Zadanie 2. (1 pkt)
Nasza Galaktyka
A. jest galaktyka spiralna i1 ksztaltem przypomina sptaszczony dysk.
B. jest nazywana Droga Mleczna, a Stonice znajduje si¢ w jej srodku.
C. jest najwigksza galaktyka kotowa w Uktadzie Lokalnym.
D. jest jedyna galaktyka na naszym niebie, widoczna jako pojedynczy obiekt.

Sprawdzana czynno$¢ | Wskazuje typowe cechy Galaktyki.

Latwosé 0,69

Popelniane biedy Czesty wybor odpowiedzi B, brak dokladnej analizy drugiej
czesci zdania: a Stonce znajduje sie w jej Srodku.

Zadanie 3. (1 pkt)

W tabeli zamieszczono przyspieszenia grawitacyjne na powierzchni wybranych planet
Uktadu Stonecznego.

Planeta Przyspieszenie grawitacyjne
Merkury 3,71 m/s*
Ziemia 9,78 m/s’
Jowisz 22,65 m/s’
Neptun 10,91 m/s*
Dhugos¢ wahadta matematycznego o okresie drgan réwnym 1 s, bedzie najwigksza na:
A. Merkurym
B. Ziemi
C. Jowiszu
D. Neptunie
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Sprawdzana Dobiera dlugo$¢ wahadta sekundowego w zalezno$ci od

czynnos¢ przyspieszenia grawitacyjnego.

Latwosé 0,84

Popetniane biedy Czesty wybodr odpowiedzi A (prawdopodobne rozumowanie, ze
im mniejsza warto§¢ przyspieszenia tym wigksza powinna by¢
dtugo$¢ wahadta.

Zadanie 4. (1 pkt)

Z balkonu znajdujacego si¢ na wysoko$ci 5 m nad ziemia dziecko upus$cito misia (bez
predkosci poczatkowej). Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ energii
potencjalnej i kinetycznej spadajacego misia od czasu.

A

6

5 4 1560 I N I ) ) ) ) P

}’ —e— energia potencjalna

—=— energia kinetyczna

energia, J
w

0 0,2 04 06 0,8 1

czas, s

Na podstawie wykresu okresl, ktore z ponizszych stwierdzen jest nieprawdziwe.
A. Czas spadania misia byl rowny 1 s.

B. Masa spadajacego misia wynosi 0,1 kg.

C. Podczas spadania misia dziataja sily oporu.

D. Mi$ uderzyt w ziemig z predkoscia 12 m/s.

Sprawdzana Analizuje zamieszczony wykres zaleznosci E(t) 1 zasadg
czynnos¢ zachowania energii.
Latwos¢ 0,88

Popelniane biedy Brak zauwazenia (mimo wytluszczenia), ze nalezy wskazaé
odpowiedz btedna i wskazanie ktorej$ z odpowiedzi poprawnych.

Zadanie 5. (1 pkt)

Wartos$¢ pedu czastki o masie spoczynkowej m poruszajacej si¢ z predkoscia o wartosci v,

porownywalnej z predkoscia $wiatla ¢, wyraza si¢ wzorem p= ’;1—002 Na tej
" -0

podstawie mozemy stwierdzi¢, ze

A. warto$¢ pedu czastki nie zalezy od wartos$ci predkosci.

B. warto$¢ pedu czastki jest wprost proporcjonalna do wartosci predkosci.

C. warto$¢ pedu czastki rosnie ze wzrostem warto$ci predkosci.

D. warto$¢ pedu czastki maleje ze wzrostem wartosci predkosci.
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Sprawdzana czynno$¢ | Posluguje si¢ pojgciem pedu relatywistycznego.

Fatwosé 0,78

Popetniane btedy Czgsty wybdr odpowiedzi D nie zauwazanie, ze WwzOr
przedstawiono w nietypowe]j postaci (predko$¢ wystepuje
rowniez w liczniku).

Zadanie 6. (1 pkt)

W laboratorium fizycznym przeprowadzono do$wiadczenia, podczas ktorych zaobserwowano
dyfrakcje wiazek: §wiatla, elektronow, neutronéw. Doswiadczenia te potwierdzaja, ze:

A. wszystkie wiazki uzyte w do§wiadczeniu sg falami elektromagnetycznymi.
B. wszystkie wiazki przenosza tadunek.

C. wiazki te mozna opisa¢ za pomoca teorii korpuskularnej i teorii falowe;.
D. zadna z tych wiazek nie wywotuje zjawiska fotoelektrycznego.

Sprawdzana Postuguje si¢ elementami teorii korpuskularno-falowej do

czynnos$¢ wyjasnienia wynikéw doswiadczen.

Fatwosé 0,67

Popetniane btedy Wybor odpowiedzi A, sugerowanie si¢ zapewne zjawiskiem
dyfrakcji podanym w tresci zadania.

Zadanie 7. (1 pkt)
Jadro pierwiastka X emituje czastkg 3He, przeksztalcajac si¢ w jadro Y. Wybierz
odpowiedz, zawierajaca poprawne informacje na temat jadra Y.

A STY C. 52Y

B. ;7Y D. 573y

Sprawdzana czynno$¢ |Stosuje zasad¢ zachowania tadunku 1 liczby nukleonow
w przemianach jadrowych

Latwos¢ 0,98

Popetniane btedy Zadanie nie sprawiato trudnosci zdajacym.

Zadanie 8. (1 pkt)

Gaz doskonaty poddano przemianie, podczas ktdrej jego objeto$¢ i masa pozostawaty
stale. Wskaz, ktory z wykreséw prawidlowo przedstawia zalezno$¢ zmian ci$nienia od

temperatury podczas przemiany.
pt pt p pt

TK TK T.K TK
[0} D

B
Sprawdzana czynno$¢ | Identyfikuje wykres zaleznosci p(T) dla przemiany izobaryczne;.

Latwos¢ 0,73

Popelniane biedy Zadanie nie stwarzato zdajacym wigkszych problemow.
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Zadanie 9. (1 pkt)

Wiazka $§wiatta przechodzi z powietrza do szkta.

Powietrze

Szkio

Swiatto

~ N

n<nm

Jak podczas tego przejScia zmienia si¢ predkos¢, czgstotliwos¢ oraz dlugosé fali?
Wybierz odpowiedz zawierajaca poprawne informacje.

predkosé czestotliwosé dlugos¢ fali
A. maleje stata maleje
B. maleje maleje stata
C. ro$nie stata ro$nie
D. ro$nie ro$nie stata
Sprawdzana Okresla charakter zmian dhlugosci fali 1 predkosci podczas
czynnos$¢ przejscia fali z jednego os$rodka do drugiego.
Latwos¢ 0,67
Popetniane btedy Dos$¢ czgsty wybor odpowiedzi B lub D 1 nie zauwazanie, Ze

czestotliwos¢ fali w opisanej sytuacji nie ulega zmianie.

Zadanie 10. (1 pkt)

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych CERN znajduje si¢ na granicy
francusko-szwajcarskiej niedaleko Genewy. Z ponizej zamieszczonych stwierdzen
wybierz nieprawdziwe.
A. CERN jest najwigkszym mig¢dzynarodowym o$rodkiem badawczym fizyki czastek

w Europie.

B. W CERN-ie za pomoca akceleratoréw i1 detektorow czastek bada sig strukturg materii.

C. Badania przeprowadzane w CERN-ie maja na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie,
co dziato si¢ z materia w czasie Wielkiego Wybuchu.

D. W CERN-ie prowadzi si¢ obserwacje astronomiczne.

Sprawdzana Odczytuje 1 analizuje informacje przedstawione w tekscie.
czynnos¢

Latwos¢ 0,74

Popetniane btedy Nie zauwazanie, ze nalezy wskaza¢ odpowiedZ nieprawdziwa.
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Zadanie 11. (2 pkt)

Po rzece, ktoérej nurt ma predko$¢ 1 m/s, ptynie pod prad motoréwka. Wartos¢ predkosci
motorowki wzgledem wody wynosi 3 m/s. Oblicz, ile sekund bedzie trwal rejs
motoréwka migdzy przystaniami odlegtymi od siebie 0 2000 m.

Sprawdzana Stosuje zasadg¢ wzglednosci ruchu, oblicza warto§¢ wypadkowej

czynno$¢ predkosci motorowki i czasu ruchu.

Latwosé 0,84

Popetniane btedy Wektorowe ,,sktadanie predkosci” 1 stosowanie twierdzenia
Pitagorasa.

Zadanie 12. (2 pkt)

Satelita geostacjonarny porusza si¢ wokol Ziemi po orbicie o promieniu okoto 42000 km.
Oszacuj wartos¢ predkosci liniowej, z jaka porusza si¢ satelita.

Sprawdzana Oblicza (szacuje) wartos¢ predkosci liniowej satelity analizujac
czynnos¢ informacje zawarte w tescie zadania.

Latwos¢ 0,55

Popetniane btedy Obliczenia wartosci predkosci liniowej z zalezno$ci na II

predkos¢ kosmiczna lub biedy rachunkowe.

Zadanie 13. (2 pkt)

Spoczywajace jadro berylu *Be ulegto rozpadowi na dwie czastki a.

Przed rozpadem

Okresl, czy po rozpadzie jadra berylu powstate czastki o moga poruszaé sig, tak jak
pokazano to na rysunku? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Sprawdzana czynno$¢

Stosuje zasadg zachowania pedu do analizy zjawiska rozpadu
jadra atomowego.

Latwosé 0,35

Popetniane btedy Brak poprawnego uzasadnienia odpowiedzi z zastosowaniem
zasady zachowania pegdu. Czgste udzielanie odpowiedzi
twierdzacych z btednym uzasadnieniem np.: bo jednakowe czqstki
majq jednakowe pedy.
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Zadanie 14. (3 pkt)

Predko$¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna obliczy¢, postugujac si¢ wzorem:
v? = vg +2as

gdzie:

v — predkos¢ w danej chwili, v, — predkos¢ poczatkowa, a — przyspieszenie, s — droga.

W akceleratorze liniowym w celu zwigkszenia predkosci naladowanej czastki przepuszcza si¢
ja przez jednakowe obszary pola elektrycznego, wytworzonego pomig¢dzy metalowymi
elektrodami w ksztafcie rur. Przyjmij, ze predkos¢ poczatkowa czastki wprowadzonej do
akceleratora jest tak mata, ze mozemy ja uzna¢ za rdwna zeru.

Odleglo$é miedzy  Tor czastki Tor przyspieszonej czastki,
elektrodami w polu elektrycznym opuszczajacej akcelerator

o \
»( (X (X ( 6X (X % ....................

Obszary przyspieszajacego
pola elektrycznego

Czastka

Wykaz, ze warto$¢ predkosci natadowanej czastki po 5-tym przej$ciu przez obszar pola
elektrycznego mozna zapisa¢ wzorem
v=+/10ax ,

jezeli predkos¢ poczatkowa tadunku byta réwna zero. Przyjmij, ze czastka przyspieszana
w polu elektrycznym porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Sprawdzana Buduje model matematyczny opisujacy pola sit i ich wplyw na
czynnos$¢ charakter ruchu.
Latwos¢ 0,85

Popetiane btedy |Btedy podczas przeksztatcania zaleznosci.

Zadanie 15. (3 pkt)

Ni¢ z widkna szklanego poddano mechanicznemu rozciaganiu. W tabelce zamieszczono
zaleznos$¢ zmiany dtugosci widkna od przytozonej sity.

Sila, w niutonach 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Wydluzenie, w milimetrach 0 1,25 2,5 3,75 5 6,25 7,5

Narysuj wykres zalezno$ci sity rozciagajacej od wydtuzenia nici 1 oblicz wspdtczynnik
sprezystosci wiokna.

Sprawdzana | Rysuje wykres zaleznosci dwoch  wielkosci  fizycznych.  Oblicza
czynno$¢ | wspotczynnik sprezystosci.

Latwos¢ 0,76

Popelniane |Niepoprawnie wyskalowane osie, brak umiejgtnosci wykonywania wykresu,
btedy podawanie ujemnej wartosci wspdtczynnika sprezystosci lub brak jednostki.
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Zadanie 16. (3 pkt)

W jednorodnym polu elektrycznym 1 w jednorodnym polu magnetycznym zostaly
umieszczone spoczywajace tadunki dodatnie. Zapisz ponizej wraz z uzasadnieniem, jak
beda zachowywac sig fadunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sity grawitacji.

\ 4

\ 4

@

\ 4

\ 4

Ladunek w polu elektrycznym bedzie

®® B
' ® ®
® ® ®

Pole magnetyczne
prostopadte do
plaszczyzny rysunku.

Ladunek w polu magnetycznym bgdzie

Sprawdzana czynno$¢

Okresla wptyw pola na charakter ruchu.

Latwos¢ 0,42

Popetiane btedy

Nie zauwazanie zerowej predkosci poczatkowej czastki w polu
magnetycznym 1 zapisywanie, ze wystapi ruch po okregu,
mylenie wlasnos$ci pél, nie wykonywanie polecen.

Zadanie 17. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiony jest model budowy silnika czterosuwowego w poszczegdlnych

etapach jego dzialania.

-

e

o

Suw ssania

.

Suw sprezania

R

o

Suw pracy

.

Suw wydechu

W tabeli, na nastgpnej stronie, wypisano rodzaj zmiany cis$nienia i objgtosci gazu
w cylindrze silnika dla poszczegolnych suwéw. Uzupelnij w tabeli brakujace stowa (nie
zmienia si¢, ro$nie, maleje) okreslajace zmiang parametréw gazu.
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SUW CISNIENIE OBJETOSC
Ssanie ros$nie
Sprezanie ros$nie
Praca ros$nie
Wydech nie zmienia si¢

Sprawdzana czynno$¢ | Opisuje zmiany parametrow gazu w urzadzeniu technicznym.

Latwos¢ 0,53
Popelniane btedy Blgdne okre$lanie zmian ci$nienia podczas ssania i wydechu.

Zadanie 18. (1 pkt)
Wyjasnij, jakie zjawiska magnetyczne zachodza podczas podnoszenia za pomoca
magnesu zelaznych szpilek rozsypanych na podtodze.

Sprawdzana czynno$¢ | Wyjasnia przebieg zjawisk magnetycznych opisanych w tekscie.
Latwos¢ 0,48

Popeniane btedy Czgsty opis procesu podnoszenia szpilek zamiast wyjasnienia
jakie zachodza zjawiska magnetyczne, mylenie wiasnosci pol
(linie pola magnetycznego od ,,+” do”-,,).

Zadanie 19. (3 pkt)
Przeczytaj ponizej zamieszczony tekst.

Na rysunku zaprezentowano cykl pracy pewnego silnika cieplnego.

p &
A
p1 ......
pz ........ C < B
\% \Y Vv

1 2

Wyliczenie sprawnosci takiego silnika wiqze si¢ z wczesniejszym obliczeniem pracy
uzytecznej wykonanej przez gaz w czasie jednego cyklu przy wykorzystaniu wykresu
zaleznosci p(V). Wykonana praca nad gazem lub przez gaz jest rowna polu powierzchni
figur zakreslonych na rysunkach.
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p p
Praca wykonana przez sily
A Praca wykonana przez gaz zewqr—;trzne jESI r."’“’”".* pollul
Pl jest réwna polu powierzchni pf- powierzchni zaciemnionej figury
zaciemnionej figury
P, C « B P, c B
\"A V2 \' \,"I V2 A

Praca uzyteczna jest rowna roznicy pracy wykonanej przez gaz i pracy wykonanej przez
sity zewnetrzne.

p.MPa4
5

0 1 2 3 4 V. 10% m?

Wykorzystaj zamieszczone powyzej informacje 1 oblicz pracg uzyteczna wykonana przez gaz
w czasie jednego cyklu oraz sprawno$¢ silnika spalinowego, ktérego uproszczony cykl pracy
przedstawiono na wykresie. Podczas jednego cyklu pracy silnik pobiera 1200 J ciepta.

Sprawdzana Wykorzystujac wykres zaleznosci p(V) oblicza pracg 1 sprawno$é
czynnos¢ silnika.
Latwos¢ 0,59

Popeiane btedy |Czgste bledy rachunkowe w obliczeniach pola powierzchni trapezow,
blednie odczytane wartosci z wykresu, podawanie warto$ci bez
jednostek.

Zadanie 20. (2 pkt)
Zapisz nazwy trzech urzadzen wykorzystujacych w swym dziataniu laser.

1.

2.

Sprawdzana czynno$¢ | Wymienia zastosowania lasera.

Latwos¢ 0,60

Popeniane btedy Zbyt ogoélne stwierdzenia np.: aparatura medyczna, urzqdzenia
techniczne, zastosowania wojskowe itp.
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Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujacej si¢ w zlewce wilozono
grzatke elektryczna i termometr (rys.).

Po kilku minutach od momentu podiaczenia
grzatki do Zrédla pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowej zaczeta wrzeé, gdy
W tym samym momencie termometr mierzacy
temperatur¢ wody przy dnie zlewki wskazywat
jedynie 30°C. Wyjasnij, dlaczego wystepuje tak
duza roznica temperatur.

Sprawdzana czynno$¢ | Wyjasnia przebieg zjawisk opisanych w tresci zadania.

Latwos¢ 0,40

Popelniane btedy Czesty opis tylko przebiegu doswiadczenia 1 brak wyjasnienia
duzej roznicy temperatur. Nieporadne odpowiedzi np., woda
chce sie ochlodzi¢ wiec wyptywa na powierzchnie.

Zadanie 22 ( 4 pkt)

Proton, ktorego dtugosé fali de Broglie’a wynosi 10" m, wpada w obszar jednorodnego
pola magnetycznego i porusza si¢ w nim po okregu o promieniu 2:10 m. Oblicz wartoéé
indukcji magnetycznej tego pola. Pomin efekty relatywistyczne.

Sprawdzana czynno$¢ |Oblicza wartos¢ indukcji magnetyczne] z wykorzystaniem
znanych zalezno$ci fizycznych.

Latwos¢ 0,54

Popelniane btedy Liczne btedy rachunkowe zwlaszcza w dzialaniach na potggach,
wyniki bez jednostek.

Zadanie 23. (2 pkt)

Ziemia, podczas ruchu wokot Stonca po eliptycznej orbicie, raz znajduje si¢ najblizej
Stonca (peryhelium), a raz najdalej (aphelium).

Ziemia

aphelium peryhelium
Stonce

Zapisz, w ktorym punkcie orbity wartos¢ predkosci liniowe] Ziemi jest najwigksza,
a w ktoérym najmniejsza? Uzasadnij odpowiedz.

Sprawdzana czynno$¢ |Wyjasnia zmiang wartosci predkosci Ziemi w ruchu wokot

Stonca.
Latwos¢ 0,54
Popetniane btedy Brak umiejetnosci stosowania praw, czeste proby intuicyjnego

wyjasnienia niezgodne z prawami fizyki, odpowiedzi potowiczne
dotyczace tylko najwigkszej predkosci liniowe;.
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Zadanie 24. (3 pkt)
Metale oraz potprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponizej charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali
1 p&tprzewodnikow.

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj no$nikéw pradu
elektrycznego

Zaleznos¢ oporu
elektrycznego od temperatury

Sprawdzana czynno$¢ | Wymienia rodzaj nos$nikow oraz okresla zalezno$¢ oporu od
temperatury dla metali i poéiprzewodnikow.

Latwos¢ 0,33

Popetiane btedy Brak znajomos$ci zagadnien zwiazanych z potprzewodnikami,
niepoprawne, niepetne 1 niezrgczne sformulowania np.: im
wyzsza tym gorzej, ze wzrostem maleje, itp.

Zadanie 25. (2 pkt)

Na rys. 1. przedstawiono linie spektralne w widmie absorpcyjnym odlegtej gwiazdy
otrzymane za pomoca spektrografu siatkowego. Ponizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charakterystyczne dla wybranych atoméw.

Rys. 1

e | I [ I

Widmo gwiazdy
Rys. 2

Widmo wodoru

N I I N N

Widmo helu

Widmo sodu

« | [ Y I

Widmo rteci

Widmo tlenu

Po analizie widma gwiazdy 1 widm emisyjnych atoméw stwierdzono, ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru i helu. Wyjasnij, na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna byto zapisa¢ taki wniosek.

Sprawdzana czynno$¢ | Opisuje i stosuje zasady analizy widmowe;j.

Latwos¢ 0,72

Popelniane btedy Brak pelnej odpowiedzi na polecenie (opisz na czym polega
analiza widmowa). Niedoktadne czytanie polecenia w zadaniu.
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Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uczniow bylo doswiadczalne sprawdzenie, ktory z metali: zelazo czy aluminium
jest lepszym przewodnikiem ciepta. Uczniowie dysponowali nastgpujacymi przyrzadami:
pretami o jednakowym przekroju i dlugos$ci z aluminium i Zelaza, do ktérych przylepiono
za pomoca parafiny spinacze biurowe w jednakowych odlegtosciach. Mieli réwniez do
dyspozycji palnik gazowy, statyw, zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnosci
wykonywane przez uczniow podczas do§wiadczenia.

Sprawdzana czynno$¢

Planuje przebieg doswiadczenia sprawdzajacego przewodnictwo
cieplne dla roznych metali.

Fatwosé

0,80

Popetiane btedy

Brak umiejetnosci  zaplanowania do$wiadczenia. Mylenie
przewodnictwa cieplnego 1 elektrycznego, np.: rownomiernie
podgrzewac prety i obserwowad, ktory zacznie pierwszy iskrzyc.
Brak umiejetnosci wskazania istotnych czynnosci.

Zadanie 27. (2 pkt)

Przed soczewka dwuwypukla (rys.) umieszczono przedmiot.

&

Na powyzszym rysunku narysuj obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstalego

obrazu.

Sprawdzana czynno$¢

Rysuje obraz przedmiotu dla soczewki skupiajacej 1 wymienia
cechy powstatego obrazu.

Fatwosé

0,63

Popelniane btedy

Traktowanie soczewki jak zwierciadla plaskiego i rysowanie
promieni ,,odbitych od soczewki”.
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7. Szczegolowa analiza wybranych zadan i odpowiedzi
zdajacych w Arkuszu I1

Zadanie 28. Kolowrot (11 pkt)
Kotowr6t w ksztatcie walca, ktorego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnig (rys.).

Na kotowrocie nawinigta jest niewazka i nierozciagliwa linka, ktérej gérny koniec
przymocowany jest do kotowrotu. Do dolnego konca linki przymocowano wiadro o masie
5 kg, stuzace do wyciagania wody ze studni.

28.1 (6 pkt)

Pod wplywem cigzaru pustego wiadra linka rozwija si¢, powodujac ruch obrotowy

kotowrotu. Narysuj sity dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra.
1

Moment bezwladnosci walca wzgledem osi obrotu wyraza si¢ wzorem: [ ngrz.

Pomin wptyw sil oporu ruchu oraz korby z raczka na warto$¢ przyspieszenia.

Sprawdzana czynno$¢ |Rysuje sily dzialajace na uklad i1 oblicza warto$¢ przyspieszenia

wiadra.
Fatwosé 0,26
Popetniane btedy Brak zaznaczenia na rysunku wszystkich sil, btedy

w obliczeniach warto$ci przyspieszenia.
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28.2 (3 pkt)

Po nabraniu wody, wiadro ze stanu pelnego zanurzenia (rys.), jest wyciagane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznosci warto$ci F sity naciagu linki od drogi L
przebytej przez goérny brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra
wypetnionego woda jest rowna 25 kg. Wiadro ma ksztatt walca o wysokosci 0,4 m.
Pomijamy objgtos¢ blachy, z ktorej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega

. Pravimii L e ziemskie o =10
zmianom. Przyjmij przyspieszenie ziemskie g = 7

F.NA

350

250

150

50

N ONCN N

v

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 L.m

Sprawdzana czynno$¢ | Wykonuje wykres dokonujac niezbgdnych obliczen.

Latwos¢ 0,53

Popetniane btedy Nie zauwazanie, ze sita wyporu podczas wyciagania wiadra maleje.
28.3 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypetnionego woda

ze studni ruchem przyspieszonym jest wigksze niz podczas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym.

Sprawdzana czynno$¢ Wyjasnia przyczyng wzrostu parcia na dno wiadra.

Latwos¢ 0,43

Popetniane btedy Niepelne uzasadnienia, czgsto tylko powtorzenie informacji
o ruchu przyspieszonym wiadra.

Zadanie 29. Obwad elektryczny (9 pkt)

Obwdd drgajacy, bedacy czescia odbiornika fal elektromagnetycznych, przedstawiono na
rysunku. Obwdd ten zawiera kondensator o pojemnosci 10 pF i zwojnice.

Gdy na oktadke kondensatora doprowadzono tadunek gy = 200 uC, w obwodzie pojawity
si¢ drgania elektromagnetyczne opisane wzorem

q =4q,coswt

o okresie rownym 12,56°10° s. Opory rzeczywiste w tym obwodzie sa tak mate, ze je
pomijamy.
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29.1 (3 pkt)

Opisz odpowiednim wzorem zalezno$¢ napigcia na oktadkach kondensatora od czasu. Pewne
wielkosci w tym wzorze nie zaleza od czasu. Oblicz ich warto$ci. Przyjmij © = 3,14.

Sprawdzana czynno$¢

Interpretuje informacje zawarte w te$cie zadania, zapisuje
zalezno$¢ napigcia od czasu oraz oblicza warto$ci napigcia
1 czestotliwosci.

Latwos¢ 0,23

Popetniane btedy Mata bieglo$¢ rachunkowa, niepelne odpowiedzi (podawanie
jednej wielko$ci niezaleznej od czasu).

29.2 (2 pkt)

Opisz krotko proces przemian energii podczas drgan elektromagnetycznych w tym

obwodzie.

Sprawdzana czynnos¢

Opisuje przemiany energii w obwodzie LC.

Fatwosé

0,18

Popetniane btedy

Mylenie drgan mechanicznych z elektrycznymi.

29.3 (2 pkt)

Zapisz, jak zmienitaby si¢ dlugo$¢ odbieranych fal elektromagnetycznych przez
odbiornik, gdyby do kondensatora wsunigto dielektryk o stalej dielektrycznej ¢, .

Odpowiedz uzasadnij.

Sprawdzana czynno$¢

Wyjasnia wptyw wprowadzenia dielektryka do kondensatora na
okres drgan obwodu i dlugos¢ fali elektromagnetyczne;.

Latwos¢ 0,34

Popetniane btedy Niepelne wyjasnienia, niepelne wykonywanie polecen w zadaniu
(brak uzasadnienia).

29.4 (2 pkt)

Obwdd drgajacy II. znajdujacy si¢ w stacji nadawczej (rys.) zawiera dwa kondensatory
o takiej samej pojemnosci, jak kondensator rozwazanym w zadaniu w obwodzie I. oraz
zwojnicg o dwukrotnie mniejszej indukcyjnosci.

N

L
2 CL T C

Zapisz, czy odbiornik fal elektromagnetycznych, w ktorym znajduje si¢ obwadd 1. bedzie
w rezonansie z nadajnikiem zawierajacym obwad I1.? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Sprawdzana czynno$¢

Stwierdza, ze uktad bgdzie w rezonansie na podstawie analizy
parametréw uktadu.

Latwos¢ 0,57

Popetniane biedy Czeste odpowiedzi przeczace 1 bledne uzasadnienie (inne
wartosci indukcyjnosci i pojemnosci).
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Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizyki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja si¢ podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina i polichlorek winylu. Na ptycie grzejnej jednoczesnie
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji 1 mierzyli podczas
ogrzewania ich temperaturg. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie.

30.1 (2 pkt)

120

C

£ 100

80

Temperatura

60 + parafina
—a— polichlorek winylu

40

20 ¢

o] 100 200 300 400 500
Czas, s

Przeanalizuj powyzej zamieszczony wykres. Zapisz, jak zachowywaly si¢ substancje
podczas ogrzewania? Jaki wniosek zwigzany z budowa badanych ciat mogli uczniowie
zapisac po analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Sprawdzana czynno$¢ | Analizuje dane przedstawione na wykresie i formutuje wniosek
zwiazany z budowa cial.

Latwos¢ 0,40

Popetniane biedy Bledne informacje o parowaniu i wrzeniu obu substancji,
niepoprawne informacje o zuzywaniu ciepta przez obie
substancje na rozklad chemiczny, czgsty brak wnioskow
dotyczacych budowy badanych ciat.

30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzi¢, ze zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki ogrzewane ciala
zwigkszaja swoja energi¢ wewngetrzna, co objawia si¢ wzrostem ich temperatury. Zapisz,
czy niezmiennos¢ temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny swiadczy
o stalej warto$ci energii wewngtrznej tej substancji mimo dostarczania ciepta? Wyjasnij
ten problem.

Sprawdzana czynno$¢ |Formuluje i uzasadnia wniosek dotyczacy zmian energii
wewngtrznej ogrzewanych cial.

Latwos¢ 0,43
Popetniane bledy Czgste kojarzenie statoSci temperatury ze staloscia energii
wewngtrznej.
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30.3 (2 pkt)
Podczas wykonywania doswiadczenia ciepto dostarczane bylo obu substancjom
roOwnomiernie 1 z taka sama szybko$cia. Nauczyciel podat warto$¢ ciepta wilasciwego

zestalonej parafiny (¢ = 2100 m !

) 1 polecit uczniom, aby na podstawie wynikow

[}

doswiadczenia obliczyli wartos¢ ciepta wtasciwego polichlorku winylu w temperaturach
bliskich pokojowe;.
Maciek stwierdzit, ze obliczenie warto$ci ciepta wiasciwego polichlorku winylu jest

niemozliwe, bo nie jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okreslit wartos¢ ciepta
J

o

wlasciwego polichlorku winylu na rowna 1050 W  uzasadnieniu zapisat,

ze z wykresu mozna odczytaé, iz stosunek ciepta wlasciwego parafiny do ciepta wlasciwego
polichlorku winylu wynosi 2. Zapisz, ktdry z ucznioéw miat racj¢? Uzasadnij odpowiedz.

Sprawdzana czynno$¢ | Wskazuje, ktoéry z ucznidw ma racje pordwnujac szybkosé
wzrostu temperatury obu substancji

Latwos¢ 0,39

Popetniane btedy Bledna argumentacja (brak danych niezbednych do obliczenia
ciepta wlasciwego), nieumiejetno$¢ wyciagania wnioskow
w oparciu o podane wiadomosci.

Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje si¢
uktad dwoch gwiazd poruszajacych si¢ wokdt wspolnego srodka masy. Syriusz A jest
gwiazda ciagu gldwnego, a Syriusz B jest bialym karlem i1 nie mozna go zobaczy¢ golym
okiem.

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu 1 wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy biatych
kartow.

R
7

Sprawdzana czynno$¢ | Wymienia cechy charakterystyczne biatych kartow.
Latwos¢ 0,36

Popetniane bledy Przepisywanie fragmentow tekstu z treSci zadania, staba
znajomos$¢ zagadnien z astronomii.

31.2 (3 pkt)

Srednia gesto$¢ Syriusza B wynosi 2,4-10° k—%, a jego promien 5,9-10° m. Oblicz
m

warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomijajac wplyw
Syriusza A.

Sprawdzana czynno$¢ | Oblicza warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego.
Latwos¢ 0,55

Popeiane btedy Bledy rachunkowe, btedy w dziataniach na potggach.
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31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

| Warstwa
Fotosfera / ~__konwektywna

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchni¢ przez warstwe
konwektywna, a z powierzchni fotosfery wypromieniowana w przestrzen kosmiczna.
Zapisz, czym rozni si¢ transport energii w wyniku konwekcji od transportu poprzez
promieniowanie.

Sprawdzana czynno$¢ |Podaje roznice pomig¢dzy transportem energii przez konwekcje
1 promieniowanie.

Fatwosé 0,29

Popeiane btedy Brak rozumienia poj¢¢ konwekcja 1 promieniowanie skutkujacy
catkowicie blednymi odpowiedziami.

31.4 (3 pkt)

Glownym zrédlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij rownanie reakcji bedacej czescia cyklu CNO.
YN+, —R0+y

b. Ponizej zamieszczono réwnania dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
roéwnan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

PC+/H-UN +y

SNPC+e!

Sprawdzana czynno$¢ | Uzupetnia zapis reakcji jadrowej 1 nazywa przedstawione reakcje

jadrowe.
Latwos¢ 0,61
Popetniane btedy Nazywanie reakcji promieniowanie gamma, promieniowanie

beta zamiast synteza i rozpad.

31.5 (4 pkt)

W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwigcej energii wydziela si¢ podczas
reakcji zamiany wegla w azot.

CC+H=N+y
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Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakcji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3,34:10° J/kg. Masy jader wodoru, wegla i azotu maja wartosci odpowiednio rowne:

my=1,673-107" kg, mc=21,586-10%" kg, mn=23,245-107 kg

Sprawdzana czynno$¢ |Oblicza liczbe jader wegla bioracych udziat w opisanej
w zadaniu sytuacji, wykorzystujac niedobdér masy jadra
atomowego 1 cieplo potrzebne do stopienia lodu.

Latwos¢ 0,33

Popethiane btedy Czeste btedy rachunkowe, brak oceny realnosci wyniku.

Zadanie 32. Fotokomoérka (10 pkt)

Katoda fotokomorki oswietlana jest wiazka $wiatla laserowego o dtugosci fali 330 nm.
Charakterystyke pradowo-napigciowa tej fotokomoérki przedstawiono ponizej na

wykresie.
A
L pA
2.5
/
2.0
L5 /
L //
/
-2 0 2 4 6 8 UpV
32.1 (4 pkt)
Korzystajac z wykresu oblicz (w dzulach) pracg wyjscia elektronéw z katody fotokomorki.
Sprawdzana czynnos$¢ | Odczytuje z wykresu napigcie hamowania i1 oblicza prace wyjscia
elektronéw.
Latwosé 0,18
Popetniane btedy Brak umiejgtnosci analizy wykresu 1 odczytania z wykresu
warto$ci niezbednych do rozwiazania zadania.
32.2 (1 pkt)

T¢ sama fotokomorke oswietlamy $wiatlem o innej dtugosci fali. Zapisz, jaki warunek
musi by¢ spelniony, aby po przylozeniu odpowiedniego napigcia przez fotokomorke
poptynat prad?

Sprawdzana Zapisuje warunek zaj$cia zjawiska fotoelektrycznego.
czynnos¢
Latwos¢ 0,20
Popetniane btedy Blgdnie okreslony warunek przeptywu pradu: wieksza praca
wyjscia.
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32.3 (2 pkt)
W przestrzeni miedzy elektrodami rozwazanej fotokomodrki wytworzone jest pole
elektryczne. Katoda jest czgscia sfery, a anoda znajduje si¢ w srodku tej sfery.

Zapisz, jakim ruchem 1 po jakim torze (zaznacz na rysunku) bedzie poruszac si¢ elektron
wybity przez foton, jezeli jego predko$¢ poczatkowa po wybiciu bedzie wynosita zero.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Elektron

Sprawdzana czynno$¢ | Opisuje ruch czastek naladowanych w polu elektrycznym.
Latwos¢ 0,13

Popetniane btedy Bardzo czgste wudzielanie odpowiedzi: ruch jednostajnie
przyspieszony, tor elektronu czg¢sto rysowany jako fragment okregu.

32.4 (3 pkt)
Fotokomorke wlaczono w przedstawiony na rysunku obwdd pradu elektrycznego.

5

/
Ol ®

™

Woltomierz, mierzacy napigcie na zaciskach opornika, wskazal wartos¢ 4 V,
a amperomierz 2 pA. Oba przyrzady sa idealne (tzn. opér woltomierza jest nieskonczenie
duzy, a op6r amperomierza zerowy). Oblicz opor opornika oraz sil¢ elektromotoryczna
zrodta pradu. Opor wewnetrzny zrodta pradu jest maty wige go pomin.

Czy zwigkszenie sily elektromotorycznej ogniwa spowoduje proporcjonalne zwigkszenie
natezenia pradu w obwodzie? Odpowiedz uzasadnij.

Sprawdzana czynno$¢ |Stosuje II prawo Kirchhoffa do obwodu z elementem
nieliniowym (nie spetniajacym prawa Ohma).

Latwos¢ 0,24

Popelniane btedy Nie zauwazanie, ze na fotokomorce wystgpuje spadek napigcia
2V, brak umiejgtnosci stosowania II prawa Kirchhoffa. Btgdne
uzasadnienie drugiej czg$ci odpowiedzi (prqd plyngcy
w obwodzie zawsze spetnia prawo Ohma).
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8. Wnioski

Egzamin maturalny z fizyki 1 astronomii wykazat:

e spore zainteresowanie tym przedmiotem,

e S$redni poziom przygotowania zdajacych, nie odbiegal on od innych przedmiotow
przyrodniczych,

e duze zréznicowanie w poziomie odpowiedzi.

Podczas oceniania pojawialy si¢ prace, w ktorych zdajacy nie podjeli proby rozwiazania
ponad potowy zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym, a pozostale odpowiedzi
prezentowaty niezwykle niski poziom wiedzy 1 umiejgtno$ci oraz czasami infantylny
sposob formutowania odpowiedzi (ciepla woda wyplywa na powierzchnie aby sie
ochlodzié, im wyzsza temperatura przewodnika tym jest gorzej). Jednoczesnie jednak duza
grupa zdajacych wykazata si¢ dobra znajomoscia wiedzy i stosowania terminéw, pojec
1praw oraz wyjasniania procesdOw 1 zjawisk oraz zastosowaniem wiadomosci
1 umiejetnosci do korzystania i tworzenia informacji.

Organizacja i przebieg oceniania

Prace oceniane byly w ciagu jednego weekendu przez 12 zespotéw egzaminatorow.
W sumie oceniono okoto 8000 arkuszy (uwzgledniajac ocenianie weryfikatorow,
przewodniczacych 1koordynatorow). Praca zostala wykonana rzetelnie 1 z duzym
poczuciem odpowiedzialnosci. Liczba zespotéw 1 egzaminatoréw pozwolita na spokojna
pracg przez jeden weekend i1 zakonczenie wszystkich czynnosci w niedziel¢ wieczorem.
Wszelkie watpliwo$ci podczas oceniania byty na biezaco konsultowane z weryfikatorami
1 uzgadniane z przewodniczacymi zespolow. Watpliwosci przewodniczacych rozstrzygat
koordynator, a w przypadkach szczeg6lnie trudnych gtéwny egzaminator OKE. W trakcie
oceniania okazato si¢, ze wigcej czasu nalezy poswieci¢ ocenie Arkusza II niz arkusza
zpoziomu podstawowego. Przewazaly w nim bowiem zadania otwarte, ktérych
rozwiazania czasami odbiegaty od modelowych odpowiedzi zamieszczonych w schemacie
oceniania. Ponadto pracg egzaminatorom utrudniaty:

e nieczytelno$¢ zapisu odpowiedzi,

e nieporadne i niekonkretne formutowanie odpowiedzi,

e odpowiedzi o duzym stopniu ogolnikowosci,

e bardzo otwarte polecenia w niektorych zadaniach (zad. 20, 31.1),

e stres wynikajacy z poczucia odpowiedzialnos$ci za wykonywana prace.

Niesamodzielnos¢ zdajacych

Oceniajacy arkusze egzaminacyjne zglosili kilka przypadkéw niesamodzielnych prac
zawierajacych te same fragmenty rozwiazan, te same bledy merytoryczne, obliczeniowe,
itd.. Zgodnie z obowiazujaca procedura rozwiazania zdajacych w tych arkuszach poddano
szczegOlowej analizie 1 w przypadkach wskazujacych na niesamodzielno$¢ przekazano
dyrektorowi OKE z wnioskiem o uniewaznienie. Dyrektor OKE w Krakowie podjat
decyzje o uniewaznieniu wynikéw dla 7 arkuszy egzaminacyjnych. Nauczyciele powinni
przypomnie¢ swoim uczniom, ze regulamin matur wymaga od nich samodzielnej pracy,
a wszystkie dziatania pozaregulaminowe moga zakonczy¢ si¢ uniewaznieniem egzaminu
z tego przedmiotu.
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Whioski dla uczniow przygotowujacych si¢ do egzaminu maturalnego z fizyki
i astronomii

e Systematycznie doskonal wszystkie umiejetnosci szczegélowo opisane
w informatorze maturalnym z fizyki i astronomii

Ten egzamin, podobnie jak wszystkie dotychczasowe probne matury, potwierdzit jak
duze znaczenie dla sukcesu zdajacych ma oprocz posiadania wiedzy dobre opanowanie
umiej¢tnosci odczytywania, analizowania i1 wyszukiwania informacji przedstawionej
w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu, rysunku oraz umiej¢tno$¢ precyzyjnego
i doktadnego formutowania odpowiedzi. W obu arkuszach oprocz zadan rachunkowych
wystapity bowiem zadania, ktore sprawdzaty powyzsze umiejgtnosci.

e Dokladnie czytaj polecenia w zadaniach. Zaznaczaj (np. przez podkreSlenie)
wszystkie czynnoSci, ktore nalezy wykona¢ w zadaniu/poleceniu

Zdajacy tracili wiele punktow, dlatego, ze czytali polecenia w zadaniach niedoktadnie
1 bez zastanowienia si¢ nad ich znaczeniem przystgpowali do udzielania odpowiedzi lub
rozwiazania zadan. Szczegdlnie w poleceniach zlozonych zdajacy wykonywali czgsto
pierwsza czg$¢ polecenia zapominajac o drugiej (np. w zadaniu 23 nalezato wskazaé
miejsca na orbicie gdzie warto$¢ predkosci jest najwigksza, a gdzie najmniejsza). Zdajacy
czesto ograniczali si¢ do udzielenia informacji o najwigkszej wartosci predkosci.

e Przed zapisaniem odpowiedzi dokladnie przeanalizuj informacje zawarte
w tresci zadania

Trudno$ci w rozwigzaniu wielu zadan 1 niepelne odpowiedzi wynikaty z niedoktadnego,
pobieznego zapoznania si¢ informacjami w zadaniach.

Np. w zadaniu nr 30.1 nieuwazne przeczytanie polecenia powodowalo, ze odpowiedzi
byly niepelne lub cze¢sciowo nie na temat. W zadaniu zdajacy miat wykonac¢ kilka
czynno$ci (przeanalizuj wykres, zapisz jak zachowywaly sie substancje podczas
ogrzewania, jaki wniosek mogli zapisa¢ uczniowie, uzasadnij swojq odpowiedz).
Najczesciej zdajacy ograniczali si¢ tylko do opisu zachowania si¢ obu substancji. Brak
byto wnioskow 1uzasadnienia. W zadaniu nr 32.4 zdajacy czgsto nie zauwazali, Ze
w obwodzie wystgpuje rowniez spadek potencjalu na fotokomorce i w konsekwencji
otrzymywali btedna wartos¢ sity elektromotoryczne;.

e Odpowiadaj precyzyjnie na podane w tresci zadania polecenia

W wielu zadaniach otwartych zdajacy podawali zbyt ogodlnikowe i nieprecyzyjne
odpowiedzi co uniemozliwialo uznanie ich za poprawne. Podobnie bylo z odpowiedziami
nie adekwatnymi do polecen. Np. w zadaniu nr 29.3 zamiast poda¢ jak zmienia¢ si¢ bgdzie
dhlugo$¢ fali, w opisanej] w zadaniu sytuacji, zdajacy podawali informacje o zmianie
czestotliwosci drgan.

e Zanim udzielisz odpowiedzi sprawdz czy jest ona logiczna

Wielu bledéw w obliczeniach mozna bytoby zapewne uniknaé zwracajac uwage na to,
ze obliczona warto$¢ liczbowa jest nierealna np. ujemna wartos¢ wspoOlczynnika
sprezystosci lub mniejsza o wiele rzgdow wielkosci liczba jader, ktdre powinny ulec
rozpadowi (320 zamiast 10'*), wicksza od jednosci sprawno$¢ silnika cieplnego, warto§é
predkosci satelity na orbicie stacjonarnej w milionach km/s, warto$¢ przyspieszenia wiadra
rzedu 10° m/s” itp.). Wskazuje to na brak umiejetnoéci oceny sensownosci wartosci
otrzymanego wyniku.
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e Unikaj skrotéow myslowych, precyzyjnie formuluj odpowiedzi

Niedbatos¢ 1 brak precyzji w podawaniu odpowiedzi czgsto przekreslaty szanse na
zdobycie punktow. Np. w zadaniu 32.1 wartos¢ pracy wyjscia elektronéw nalezato podac
w dzulach, a nie w elektronowoltach (jej warto$¢ w elektronowoltach mozna byto odczytac
z wykresu).

Podobnie w zadaniu nr 20 btedy czgsto wynikaly z wysokiego stopnia uogdlnienia
odpowiedzi, np. jako przyktad zastosowan lasera podawano czgsto ogdlnie (medycyna,
wojsko, komputery).

Uwagi koncowe

Sposrod zdajacych fizyke i astronomig na egzaminie maturalnym w 2005 r. bardzo mata
grupa zdajacych wybrata ten przedmiot jako obowiazkowy. Mata popularno$¢ fizyki
1 astronomii wynika prawdopodobnie z przekonania, ze przedmiot ten jest bardzo trudny
1 wymaga szczegoOlnych zdolnosci. Wysoka (98,63%) zdawalno$¢ fizyki 1 astronomii
w szkotach na obszarze dzialania OKE w Krakowie nie potwierdza tego pogladu. Niepokoi
jednak niski $redni wynik za zadania w Arkuszu II 34,7% (17,35 punktéw). Mozna
przypuszczaé, ze wigkszo$¢ zdajacych wybierata fizyke¢ 1 astronomig¢ na poziomie
rozszerzonym tylko dlatego, ze takie byly wymagania rekrutacyjne wyzszych uczelni.
Cieszy jednak, ze wérod zdajacych byli réwniez tacy, ktorzy uzyskali za zadania z arkusza
pierwszego 100% punktdw, a za zadania z arkusza drugiego niemal 100%.

Wydaje sig, ze fizyka i astronomia bytaby bardziej atrakcyjna dla uczniéw, a przez to
czesciej wybierana, wyniki na egzaminie bylyby réwniez wyzsze gdyby udato si¢ inaczej
rozlozy¢ akcenty w nauczaniu tego przedmiotu pamigtajac, ze opis zjawisk 1 procesow
wymaga analizy zarowno jako$ciowej, jak 1 ilo$ciowej. Nalezy réwniez pamigtaé, ze
wchodzaca w zakres przedmiotu astronomia bardzo interesuje ucznidw i moze przyczynic¢
si¢ do popularyzacji fizyki, a takze spowodowaé, ze bedzie ona czg$ciej wybierana na
egzaminie maturalnym i lepiej zdawana.

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii byt powaznym zadaniem logistycznym, ktore
wymagato duzego nakladu pracy wielu oséb.

Dzigkuj¢ wszystkim Egzaminatorom, ktorzy wzigli udzial w tym przedsigwzigciu,
a szczegélnie Koordynatorom i Przewodniczacym Zespolow Egzaminatoréw, na
barkach ktorych spoczywala najwigksza odpowiedzialnos¢.
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