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WSTEP

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii mial form¢ pisemna i odbyt si¢ w catym kraju
17 maja 2006 r. Maturzysci mogli zdawac¢ fizyke 1 astronomig¢ jako przedmiot obowiazkowy
lub dodatkowo wybrany.

Fizyka 1 astronomia jako przedmiot obowigzkowy mogla by¢ zdawana na poziomie

podstawowym lub rozszerzonym.
Egzamin na poziomie podstawowym trwat 120 minut i1 polegal na rozwigzaniu zadan
z arkusza 1. Po rozwiazaniu zadan w arkuszu I nastapita przerwa, po zakonczeniu ktorej do
egzaminu przystapili ci zdajacy, ktérzy podjeli decyzj¢ zdawania fizyki i astronomii na
poziomie rozszerzonym. W ciagu kolejnych 120 minut rozwiazywali zadania zawarte
w arkuszu II. Warunkiem zdania egzaminu bylo uzyskanie co najmniej 30% punktow
(15 punktéw) mozliwych do zdobycia na poziomie podstawowym. Nie okreslono progu
zaliczenia dla poziomu rozszerzonego.

Zdajacy, ktorzy wybrali fizyke 1 astronomig jako przedmiot dodatkowy zdawali egzamin
na poziomie rozszerzonym. Egzamin trwat 240 minut i1 sktadal si¢ z dwoch czesci, kazda po
120 minut. W pierwszej czgsci zdajacy rozwiazywal arkusz I, w drugiej czg$ci arkusz II. Byty
to te same arkusze, ktore rozwigzywali uczniowie zdajacy fizyke 1 astronomi¢ jako przedmiot
obowiazkowy. Dla przedmiotu zdawanego jako dodatkowy nie okre§lono progu zaliczenia.

W trakcie egzaminu zdajacy mogli korzysta¢ z karty wybranych wzoréw 1 statych fizycznych,
linijki oraz prostego kalkulatora.

OPIS ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaty umiejg¢tnosci odpowiadajace
standardom wymagan:
— wyjasnianie 1 przewidywanie przebiegu zjawisk oraz wyjasnianie zasady dziatan
urzadzen technicznych na podstawie znanych zaleznosci i praw,
— obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych,
— stosowanie poj¢¢ i praw fizycznych do rozwiazywania probleméw praktycznych,
— interpretowanie 1 przetwarzanie dane zapisane w postaci tekstu, tabeli, wykresu
1 schematu,
— budowanie prostych modeli fizycznych 1 matematycznych do opisu zjawisk.
Arkusze egzaminacyjne dost¢pne sa na stronie CKE www.cke.edu.pl.



http://www.cke.edu.pl/
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Arkusz I — poziom podstawowy

Arkusz pierwszy (czas trwania egzaminu 120 minut) zawieral 21 zadan w tym 10 zadan
zamknigtych, po 1 pkt za zadanie. Pozostale zadania byly zadaniami otwartymi rozszerzonej
odpowiedzi, punktowanymi w skali od 0 do 5 pkt. Tematyka zadan egzaminacyjnych
obejmowata wigkszo$¢ tresci z Podstawy programowej. Zadania dotyczyly zagadnien
zwigzanych z ruchem, $wiattem, termodynamika, energia, fizyka jadrowa oraz wyjasnianiem
przebiegu zjawisk i dziatania urzadzen technicznych.

Zadanie 1. (I pkt)

Tomek wchodzi po schodach z parteru na pigtro. Réznica wysokosci migdzy parterem
a pietrem wynosi 3 m, a taczna dtugos¢ dwoch odcinkéw schodoéw jest rowna 6 m. Wektor
catkowitego przemieszczenia Tomka ma warto$¢

pigtro
A. 3m.
B. 45m.
C. 6m.
D. 9m.
parter

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejetno$¢ rozroznienia drogi i przemieszczenia — standard 1. 1. 1) (2).

Latwos¢ zadania
0,82 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
A

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
C

Komentarz
Zadanie tatwe — prawidtowe rozwiazanie zadania nie sprawilo zdajacym wigkszych trudnosci.

Zadanie 2. (I pkt)

Wykres przedstawia zalezno$¢ wartosci predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu warto$¢ sity oporu v, m/sA

. . . S50

jest stata 1 wynosi 50 N.

jest stata 1 wynosi 100 N.

ro$nie do maksymalnej wartosci 50 N.
rosnie do maksymalnej wartosci 100 N.

Sowp
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Sprawdzane umieje¢tnosci

Umiejgtno$¢ okreslenia wzajemnej zalezno$ci pomigdzy sitami dla ruchu z oporem powietrza,
na podstawie analizy wykresu zalezno$ci predkosci od czasu dla spadajacego ciata
—standard 1. 1. 2) (3).

Latwos¢ zadania
0,54 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
A, C

Komentarz
Prawdopodobnie czg$¢ zdajacych sugerowata si¢ warto$cia 50 m/s znajdujaca si¢ przy osi
predkosci, mylac ja z sita 50 N, znajdujaca si¢ w dwu dystraktorach.

Zadanie 3. (1 pkt)

Rysunek przedstawia linie pola elektrostatycznego uktadu dwoch punktowych tadunkow.
Analiza rysunku pozwala stwierdzi¢, ze tadunki sa

A. jednoimienne 1 |ga| > |¢s O
B. jednoimienne i|ga| < |gs| —
C. rdéznoimienne i |ga| > |gs| i 2 — .
D.

roéznoimienne i |ga| < |gs

Sprawdzane umiejetnosci
Ustalenie prawidlowego przebiegu (ksztattu) linii pola elektrostatycznego wytworzonego
przez roznoimienne tadunki punktowe — standard 1. 1. 2) (6).

Latwos$¢ zadania
0,70 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
D

Komentarz
Prawidlowe rozwiazanie zadania nie sprawito zdajacym wigkszych trudnosci.
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Zadanie 4. (I pkt)

Jadro izotopu 2;; U zawiera
A. 235 neutronow.
B. 327 nukleonow.
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢ ustalenia liczby neutronéw w jadrze atomowym na podstawie znajomosci liczby
masowej i atomowej jadra — standard 1. 1. 6) (5).

Latwos¢ zadania
0,84 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
C

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
A

Komentarz
Prawidlowe rozwiazanie zadania nie sprawito zdajacym wigkszych trudnosci.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zdolnos$¢ skupiajaca zwierciadta kulistego wklgslego o promieniu krzywizny 20 cm ma
wartos¢

A. 1/10 dioptrii.

B. 1/5 dioptrii.

C. 5 dioptrii.

D. 10 dioptrii.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtnos¢ okreslenia zdolnosci skupiajacej zwierciadta wklgstego na podstawie znajomosci
promienia krzywizny tego zwierciadta — standard 1. 1. 5) (9).

Latwos¢ zadania
0,44 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
B,C

Komentarz

Zdajacy prawdopodobnie mylili ze soba zdolnos¢ skupiajaca zwierciadta z jego ogniskowa.
Wskazuja na to bledy popelniane w rozwiazaniach zadan otwartych zwiazanych
z soczewkami.
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Zadanie 6. (1 pkt)

Pitke o masie 1 kg upuszczono swobodnie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od podtoza pitka
wzniosta si¢ na maksymalna wysoko$¢ 50 cm. W wyniku zderzenia z podlozem 1 w trakcie
ruchu pifka stracita energig¢ o wartosci okoto

A 1]

B. 2]

C. 5]

D. 10J]

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtno$¢ okreslenia wartosci energii, jaka utracita pitka podczas ruchu i zderzenia
z podtoga — standard 1. 1. 6) (3).

Latwos¢ zadania
0,89 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
C

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
D

Komentarz
Prawidlowe rozwiazanie zadania nie sprawito zdajacym wigkszych trudnosci.

Zadanie 7. (1 pkt)

Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Stonca powstaje w jego wngtrzu
W procesie

syntezy lekkich jader atomowych.

rozszczepienia cigzkich jader atomowych.

syntezy zwiazkow chemicznych.

rozpadu zwiazkéw chemicznych.

SRR

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtno$¢ okreslenia typu reakcji energetycznych powodujacych powstawanie energii
wewnatrz Stonca — standard 1. 1. 7) (4).

Latwos¢ zadania
0,56 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
A

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
B,C

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne cho¢ mogloby si¢ wydawaé, ze udzielenie
prawidtowej odpowiedzi nie powinno sprawi¢ zdajacym wigkszych trudnosci.
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Zadanie 8. (I pkt)

Stosowana przez Izaaka Newtona metoda badawcza, polegajaca na wykonywaniu
do$wiadczen, zbieraniu wynikéw swoich i cudzych obserwacji, szukaniu w nich regularnosci,
stawianiu hipotez, a nastgpnie uogodlnianiu ich poprzez formutowanie praw, to przyklad
metody

A. indukcyjne;j.

B. hipotetyczno-dedukcyijnej.

C. indukcyjno-dedukcyjne;.

D. statystyczne;.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtnos¢ ustalenia rodzaju metody badawczej w opisanej sytuacji — standard 1. 1. 8) (10).

Latwos¢ zadania
0,62 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
A

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
C

Komentarz
Opis metody badawczej przedstawiony w tresci zadania umozliwial udzielenie poprawnej
odpowiedzi.

Zadanie 9. (1 pkt)

Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okotoziemskiej w odleglosci okoto 600 km od
powierzchni Ziemi. Umieszczono go tam, aby

zmniejszy¢ odlegtos¢ do fotografowanych obiektow.

wyeliminowa¢ zaklécenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

wyeliminowa¢ wplyw czynnikow atmosferycznych na jako$¢ zdjec.

wyeliminowa¢ dziatanie sit grawitacji.

Sowp

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢ wyjasnienia przyczyny, dla ktoérej teleskop Hubble’a zostat umieszczony na
orbicie okoloziemskiej — standard I. 1. 9).

Latwos¢ zadania
0,51 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
C

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
D

Komentarz

Czeg$¢ zdajacych uwazata, ze przyczyna umieszczenia teleskopu Hubble’a na orbicie
okotoziemskiej jest wyeliminowanie sit grawitacji. Jest to do$¢ powszechny biad, jaki
popelniaja uczniowie, mylac stan niewazkosci z brakiem sit grawitacji.




Opracowano w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej 9
z wykorzystaniem materialow otrzymanych z okregowych komisji egzaminacyjnych

Zadanie 10. (1 pkt)

Podczas odczytu za pomoca wiazki $wiatta laserowego informacji zapisanych na ptycie CD
wykorzystywane jest zjawisko

polaryzacji.

odbicia.

zatamania.

interferencji.

Sowp

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejetnos¢ okreslenia zjawiska wykorzystywanego podczas odczytu informacji zapisanych
na ptycie CD — standard 1. 2.

Latwos¢ zadania
0,51 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
D

Komentarz

Czg$¢ zdajacych uwazata, ze prawidtowa odpowiedzia jest — interferencja. Obserwowane
czgsto rozszczepienie $wiatla na powierzchni ptyty CD powstaje w wyniku interferencji
swiatla 1 stad zdajacy mogli popetnia¢ btad w rozwiazaniu. Natomiast istota odczytu
informacji jest zjawisko odbicia.

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

Drewniany klocek przymocowany jest do $ciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sita o wartoSci 4 N. Wspodtczynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0,2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s”.

11.1 (3 pkt)

m=1Kkg

F
—>

Oblicz maksymalna warto$¢ powoli narastajacej sity F, z jaka mozna poziomo ciagnaé
klocek, aby nitka nie ulegta zerwaniu.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejetnos¢ prawidtowego zastosowania warunku réwnowagi sit dzialajacych na klocek
(I zasada dynamiki) - obliczenie warto$¢ sity dla sytuacji opisanej w zadaniu — standard 1I. 1.

Latwos¢é zadania
0,63 — umiarkowanie trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wigkszos¢ zdajacych poprawnie rozwigzata zadanie, uwzgledniajac maksymalng sit¢ naciagu
nici 4 N i sile tarcia 2 N.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Nieuwzglednianie sity tarcia lub uwzglednienie wytacznie sity tarcia.

Komentarz
Czg$¢ zdajacych nie potrafita prawidtowo okresli¢ wszystkich sit dziatajacych na klocek.

11.2 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim begdzie poruszat si¢ klocek, jezeli usunigto nitkg
taczaca klocek ze $ciana, a do klocka przylozono poziomo skierowana site o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartos¢ sity tarcia kinetycznego jest rowna 1,5 N.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtno$¢ prawidlowego zastosowania Il zasady dynamiki (niezrownowazona sita
wypadkowa) — obliczenie warto$¢ przyspieszenia dla sytuacji opisanej w zadaniu
— standard 1II. 2.

Latwos$¢ zadania
0,81 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy w wigkszosci poprawnie rozwiazali zadanie, uwzgledniajac sitg tarcia i obliczajac
przyspieszenie a = 4,5 m/s’.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Cze¢s$¢ zdajacych wstawiata wartosci sit wyznaczonych w zadaniu 11.1, czyli 4 N lub 2 N.
Pojawily si¢ rowniez rozwiazania, w ktorych uwzgledniono tylko jedynie o wartosci 6 N.

Komentarz
Nie wszyscy zdajacy potrafili prawidtowo zastosowaé II zasadg dynamiki.

Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego si¢ na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest réwna 10 m/s.
W obliczeniach pomin opor powietrza oraz przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s”.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie czasu spadania 1 warto$ci predkosci koncowej kropli dla spadku swobodnego
kropli — standard 1. 1. 1) (3).

Latwos$¢ zadania
0,78 — latwe
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wigkszos¢ zdajacych rozwiazata zadanie wykazujac, ze czas spadania i1 pregdkos¢ koncowa
kropli sa zgodne z wartosciami podanymi w treSci zadania. Czg$¢ z nich do obliczenia
predkosci koncowej kropli korzystala z zasady zachowania energii mechanicznej, a pozostali
wykorzystali kinematyczne rownania ruchu.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy czasem traktowali warto$¢ predkosci jako podana. Obliczali tylko czas ze wzoru
t=V/g.

Komentarz
Warto$¢ predkosci koncowej obliczano w oparciu o dany czas. Zdajacy rzadko korzystali
z zasady zachowania energii. Stosowali czg$ciej rownania kinematyczne.

12.2 (2 pko)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstgpach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ wartosci predkosci od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a warto$¢ predkosci koncowej jest rowna 10 m/s.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Narysowanie wykresu ilustrujacego zalezno$¢ predkosci od czasu dla sytuacji opisanej
w tresci zadania — standard 1I. 4.

Latwos$¢ zadania
0,71 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy w wigkszos$ci rysowali poprawny wykres.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Proste na wykresie byly rysowane nie co 0,5 s a co 1 s, mialy zty kat nachylenia, wynikajacy
ze zle odczytanej tresci zadania. Pojawialy si¢ tez wykresy bedace czgscia paraboli. W wielu
pracach nie wyskalowano osi.

Komentarz
Rysowano wykres dla jednej lub dwoch kropel. Nie zawsze uwzgledniano potsekundowe
opoOznienie czasowe pomigdzy odrywaniem si¢ kolejnych kropel.

Zadanie 13. Roleta (3 pkt)

Roleta okienna zbudowana jest z walka, na ktérym nawijane jest ptotno zastaniajace okno
(rys). Roletg¢ mozna podnosi¢ i opuszcza¢ za pomoca sznurka obracajacego watek.

sznurek

: \ roleta

-uu
Fa
Vau,
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Zadanie 13.1 (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego w trakcie podnoszenia rolety ruchem jednostajnym, sita z jaka trzeba
ciagna¢ za sznurek nie jest stala. Przyjmij, ze $rednica walka nie zalezy od ilo$ci plotna
nawinigtego na watek oraz pomin sity oporu ruchu.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Wyjasnienie powodu zmiany dziatajacej sily, wynikajacej ze zmiany (zmniejszania) masy
podnoszonej czgsci rolety — standard 1. 1. 6) (1).

Latwos¢ zadania
0,54 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy uzasadniali konieczno$¢ zmiany sity jako wynik zmniejszania cigzaru zwisajace]
czesci rolety.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Pojawialy si¢ odpowiedzi: maleje masa rolety, maleje roleta, zmienia si¢ predkos¢ katowa,
coraz trudniej bo coraz wigcej rolety jest nawinigte na watek, ciagnigty pasek stawia opor,
u gory przy zabkach jest tarcie.

Komentarz

Zdajacy nawet jesli dobrze rozumieli problem przedstawiony w tresci zadania nie zawsze
potrafili udzieli¢ poprawnej merytorycznie argumentacji. Doszukiwali si¢ nieistniejacych
probleméw zwiagzanych z podnoszeniem rolety.

Zadanie 13.2 (2 pkt)

Oblicz pracg, jaka nalezy wykona¢, aby podnie$¢ rozwinigta roletg, nawijajac catkowicie
ptotno na watek. Dtugos$¢ ptotna catkowicie rozwinigtej rolety wynosi 2 m, a jego masa 2 kg.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie wykonanej pracy (np. ze zwiazku pracy i1 zmiany energii) — standard 1. 1. 6) (1,2).

Latwos¢ zadania
0,18 — bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy w rozwiazaniach stosowali zwigzek pracy ze zmiana energii potencjalnej rolety lub
okreslali $rednig sit¢ dzialajaca na rolet¢ w trakcie jej podnoszenia.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy nie brali pod uwage potozenia $rodka cigzkosci rolety. Przyjmowali, ze h =/,
otrzymujac warto$¢ pracy rowna 40 J.

Komentarz:

Zadanie jest w pewnym stopniu kontynuacja zadania 13.1. O ile w zadaniu 13.1 zdajacy
prawidlowo okreslali konieczno$¢ zmiany sity potrzebnej do podniesienia rolety, to w zadaniu
13.2 nie potrafili tego spostrzezenia zastosowac do obliczenia pracy.
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Zadanie 14. Wahadlo (4 pk?)

Na nierozciagliwej cienkiej nici o dtugosci 1,6 m zawieszono maty cigzarek, budujac w ten
sposOb model wahadta matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj, czy okres drgan takiego wahadta, wychylonego z potozenia réwnowagi o niewielki kat
ulegnie zmianie, jesli na tej nici zawiesimy maty ci¢zarek o dwukrotnie wigkszej masie.
Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zalezno$ci.

Sprawdzane umiejetnosci
Analizowanie czy w sytuacji opisanej w zadaniu okres wahan wahadla matematycznego
ulegnie zmianie oraz uzasadnienie odpowiedzi — standard I. 1. 2) (2).

Latwos$¢ zadania
0,80 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdecydowana wigkszos$¢ zdajacych prawidtowo odwolywata si¢ do wzoru opisujacego okres

drgan wahadta matematycznego 7 =2r \/z .
g

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zapisanie tylko wzoru bez uzasadnienia, odwolanie si¢ do formuly opisujacej okres drgan
wahadta sprezynowego.

Komentarz
Czg$¢ zdajacych pomimo wyraznego polecenia podania uzasadnienia odpowiedzi, zapisywata
jedynie wzor opisujacy okres drgan wahadta matematycznego.

14.2 (2 pkt)
Oblicz liczbe pelnych drgan, ktore wykonuje takie wahadlo w czasie 8 s, gdy wychylono je

o niewielki kat z potozenia rGwnowagi i puszczono swobodnie. W obliczeniach przyjmij, ze
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s.

Sprawdzane umieje¢tnosci:
Obliczenie okresu drgan wahadla matematycznego i ustalenie liczby pelnych drgan wahadia
—standard 1II. 1.

Latwos$¢ zadania:
0,72 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:
Wigkszos¢ zdajacych obliczata okres drgan wahadta, nastgpnie dzielita podany czas 8 sekund
przez okres drgan.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy:
Zaokraglenie wyniku do 4 peinych drgan zamiast do 3. 8 s traktowano jak 8 Hz, albo
mnozono okres przez 8.

Komentarz
Wielu zdajacych nie potrafito prawidlowo zaokragli¢ otrzymanego wyniku — nie rozumieli, co
oznacza sformutowanie — liczba petlnych drgan.
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Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kotowej wokdt Ziemi. Podaj, czy nastepujace stwierdzenie jest
prawdziwe:

» Wartosé predkosci liniowej tego satelity zmaleje po przeniesieniu go na innq orbite kolowq
0 wigkszym promieniu”.

Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zaleznosci.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Dokonanie oceny prawdziwosci podanego stwierdzenia oraz uzasadnienie odpowiedzi
— umiejetnos¢ uzaleznienia predkosci satelity od promienia orbity — standard 1. 1.

Latwos¢ zadania
0,43 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
: : |GM . : :
Wigkszo$¢ zdajacych wyprowadzalo wzér V=,/—— opisujacy predkos¢ orbitalng satelity
r

1 na tej podstawie wyciagato prawidtowy wniosek.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy btednie stosowali w rozwigzaniu zasadg¢ zachowania energii mechanicznej dla
satelity poruszajacego si¢ po orbicie. Uzasadniano odpowiedzZ piszac, ze stata jest predkosé
katowa. Jako odpowiedz przepisywano fragment zadania.

Komentarz
Wielu zdajacych nie do konca rozumie zagadnienia zawiazanie z ruchem po okregu.

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoscia o warto$ci 300 m/s wbit si¢ w hatde piasku i ugrzazt
W niej.

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w sytuacji opisanej w zadaniu

przyjmujac, ze potowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewngtrznej pocisku. Ciepto wiasciwe zelaza wynosi 450 J/(kg-K).

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie maksymalnego przyrostu temperatury wody w opisanej sytuacji — umiejetnosé
porownania energii kinetycznej pocisku z energia wewngtrzng — standard 1I1. 2.

Latwos¢ zadania
0,64 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Porownywano przyrost energii wewngtrznej] z polowa wartosci energii kinetycznej
1 mv?

2

= mcAT , z ktdrego wyznaczano przyrost temperatury.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Nie uwzgledniano informacji o tym, ze potowa energii kinetycznej pocisku zostata
zamieniona na przyrost energii wewngtrznej. Do$¢ czgsto wystgpowaty btedy rachunkowe.

Komentarz
Wielu zdajacych nie potrafi okresli¢c prawidlowo zwiazku pomig¢dzy energia kinetyczna
1 energia wewnetrzng w sytuacji opisanej w tresci zadania.

16.2 (1 pkt)

Wyjasnij krotko, na co zostata zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢ analizy przemian energetycznych zachodzacych w warunkach rzeczywistych
opisanych w tresci zadania — standard III. 3.

Latwos¢ zadania
0,78 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wisréd typowych odpowiedzi pojawity si¢ okre§lenia: na wyhamowanie, na ogrzanie piasku.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy pisali: na opor (bez uzasadnienia z jakim oporem mamy do czynienia), na zmiang
energii (bez okres$lenia jakiej energii), penetracja hatdy, wywiercenie tunelu.

Komentarz
Zdajacy bardzo czgsto podawali jedynie przyczyng strat energii nie dodajac Zadnego
komentarza.

Zadanie 17. Proton (5 pkt)

W jednorodnym polu magnetycznym, ktorego wartos¢ indukcji wynosi 0,1 T, krazy w prozni
proton po okrggu o promieniu rownym 20 cm. Wektor indukcji pola magnetycznego jest
prostopadly do ptaszczyzny rysunku i skierowany za te¢ ptaszczyzng.

R @ ® @ ® ® ® @  ® ®F

® ® ® ® ®
® @ ® ® ®
tor protonu
®

@ @ & ® @

® @ ® ® ®
® @ ® ® ®
® @ @ ® ®
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17.1 (2 pkt)

Zaznacz na rysunku wektor predkosci protonu. Odpowiedz krotko uzasadnij, podajac
odpowiednia regule.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtnos¢  okreslenia kierunku 1 zwrotu wektora predkosci dla tadunku (protonu)
poruszajacego si¢ w polu magnetycznym - zaznaczenie na rysunku wektora predkosci protonu
— standard II. 2.

Latwos¢ zadania
0,52 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Prawidlowe narysowanie wektora predkosci.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zaznaczanie tuku ze strzalka. Blgdna pisownia np.: reguta Lenza, reguta Lentsa. Czgsto
podawano tres¢ reguly — poprawna, bez nazwania. Pojawialy si¢ rozwiazania, w ktorych
predkos¢ byta skierowana do §rodka okregu.

Komentarz
W zadaniu duza trudnos¢ sprawito zdajacym prawidtowe nazwanie reguly.

17.2 (3 pkt)
Wykaz, ze proton o trzykrotnie wigkszej wartosci predkosci krazy po okregu o trzykrotnie
wigkszym promieniu.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Umiejgtnos¢  okreslenia zaleznosci pomigdzy predkoscia poruszajacego si¢ protonu
a promieniem okrggu, po ktérym porusza si¢ on w polu magnetycznym — wykazanie, ze
promien jest wprost proporcjonalny do predkosci — standard 1. 1. 2) (7).

LatwoS$¢ zadania
0,50 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
mv’
Poréwnanie sity Lorentza z sita dosrodkowa ——=¢BV, oraz wyprowadzenie formuty
r

matematycznej, opisujacej zalezno$¢ promienia okrggu od predkosci. Otrzymana zalezno$¢
umozliwiala wyznaczenie stosunku promieni.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Korzystanie jedynie ze wzoru na predkos¢ w ruchu po okrggu, bez wykazania, ze okresy
obiegu w obu przypadkach sa takie same. Czasem dowodzono slownie, cho¢ nie zawsze do
konca poprawnie. Zdarzato si¢, ze dowod konczyt si¢ na przyréwnaniu sit.
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Komentarz

Niektérzy zdajacy znali rownanie opisujace promien okrggu, po ktorym porusza si¢
naladowana czastka w polu magnetycznym, w zwiazku z czym nie wyprowadzali tego
rownania. Wielu zdajacych nie do konca rozumie zagadnienia zawigzanie z ruchem
natadowanej czastki w polu magnetycznym.

Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewki ptasko-wypukte wykonane ze szkla zamocowano na tawie
optycznej w odlegtosci 0,5 m od siebie tak, ze gtdéwne osie optyczne soczewek pokrywaja sig.
Na pierwsza soczewke wzdhuz gtownej osi optycznej skierowano réwnolegla wiazke §wiatla,
ktéra po przejSciu przez obie soczewki byta nadal wiazka rownolegla biegnaca wzdtuz
globwnej osi optycznej.

18.1 (1 pkt)

Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promieni zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz
na rysunku potozenie ognisk dla obu soczewek.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtno$¢ narysowania biegu promieni $wietlnych przechodzacych przez dwie soczewki
W sytuacji opisanej w tresci zadania — standard II. 4.

Latwos¢ zadania
0,44 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Prawidlowe usytuowanie soczewek w odlegtosci rownej sumie ogniskowych i1 narysowanie
przynajmniej jednego promienia §wietnego poruszajacego si¢ rownolegle do gtownej osi
optycznej soczewek

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Blednie zaznaczano symbol soczewki skupiajacej — tak jakby byla rozpraszajaca (odwrotnie
strzatka). Rysowano jeden promien wzdtuz gtéwnej osi optycznej. Przyjmowano, ze soczewki
maja rozne ogniskowe.

Komentarz

Zdajacy czgsto w rozwiazaniu tego zadania chcieli wykaza¢ si¢ wiedza, rysujac na przyktad
rzeczywiste ,,grube” soczewki i bieg promienia $wietlnego wewnatrz soczewki (czgsto
btednie). Nie zwrdcili uwagi na to, Ze za zadanie mozna uzyskac tylko jeden punkt i raczej nie
wymagato ono tak szczegdétowych rysunkow.
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18.2 (2 pky)

Oblicz ogniskowa uktadu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po ztozeniu ich ptaskimi
powierzchniami. Przyjmij, ze promienie krzywizny soczewek wynosza 12,5 cm, a bezwzgledne
wspotczynniki zalamania $wiatta w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiednio 11 1,5.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtnos¢ okreslenia wpltywu wymiaréw geometrycznych soczewki, wspoélczynnika
zatlamania materialu, z ktérego jest wykonana oraz wspodtczynnika zalamania osrodka, w
jakim znajduje si¢ soczewka — obliczenie ogniskowej uktadu soczewek — standard 1. 1. 5) (9).

Latwos¢ zadania
0,65 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Potraktowanie obu soczewek, jako jednej, zastosowanie w rozwiazaniu odpowiedniego

nS

n

1 1
—1]-(—+—J i dokonanie odpowiednich uproszczen (r; =r,, oraz
P

1
rébwnania — =
( non
n, = 1) wynikajacych z tresci zadania, prowadzacych do obliczenia ogniskowe; .

Niektorzy ze zdajacych potraktowali soczewki jako uktad optyczny sktadajacy si¢ z dwoch
soczewek potaczonych ptaskimi powierzchniami i1 okreslali zdolnos¢ skupiajaca uktadu
soczewek.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

We wzorze zamiast sumy odwrotno$ci promieni zapisywano jedynie tylko 1/7. Stosowano
zalezno$¢ ze zwierciadla f=r/2. Pojawialy si¢ rozwiazania, w ktorych nieprawidtowo
(odwrotnie) wstawiano wartosci wspotczynnikoéw zatamania szkla i powietrza.

Komentarz
Zadanie mozna byto rozwigza¢ ré6znymi metodami i praktycznie wszystkie z nich pojawity si¢
w rozwiazaniach arkuszy.

Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dzwigki docieraja do ucha w odstgpie czasu dluzszym niz 0,1 s sa
styszane przez cztowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krotszy od
0,1 s dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje pogtos).
Oblicz, w jakiej najmniejszej odleglosci od stuchacza powinna znajdowac si¢ pionowa $ciana
odbijajaca dzwigk, aby po klasnieciu w dtonie stuchacz ustyszat echo. Przyjmij, ze wartos¢
predkosci dzwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢ analizy zjawiska powstania echa (odbicia fali) z uwzglgdnieniem drogi przebyte;j
przez falg (obliczenie podwdjnej odlegtosci od $ciany) — standard 1. 1. 1) (2).

Latwos¢ zadania
0,61 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

VAt
Okreslenie drogi przebytej przez fale w czasie okreslonym w zadaniu / :T .
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy ,,gubili” w obliczeniach 2 wynikajaca z koniecznos$ci przebycia przez fale drogi do
iod $ciany, Pojawialy si¢ wzory na dlugo$¢ fali i proby rozwiazania zadania
z wykorzystaniem zaleznos$ci [ = n'4

Komentarz

Najwigcej popetnionych blgdow wynikato z nieuwzglednienia podwdjnej odlegtosci od $ciany
jako drogi przebytej przez falg. Pojawily si¢ réwniez rozwiazania wskazujace na to, ze
zdajacy nie potrafia potaczy¢ ze soba réznych dziedzin fizyki — ruchu jednostajnego i odbicia
fali akustyczne;j.

Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiornik zawiera azot pod ci$nieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera si¢ gdy ci$nienie gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiornik wystawiono na dziatanie promieni stonecznych, w wyniku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie
zaworu. OdpowiedZ uzasadnij, wykonujac niezbgdne obliczenia. Przyjmij, Ze objgtosé¢
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Umiejgtno$¢ zastosowania np. réwnania stanu gazu doskonalego do okreslenia zalezno$ci
ci$nienia gazu od temperatury dla przemiany izochorycznej — okreslenie warunku otwarcia
zaworu — standard 1II. 3.

Latwos¢ zadania
0,71 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy wykorzystywali gléwnie rownanie stanu gazu doskonatego w postaci okreslonej dla
przemiany izochorycznej i przeksztatcali je do postaci umozliwiajacej obliczenie koncowego

e T.
ci$nienia gazu p, = P } 2,
1

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy nie udzielali odpowiedzi, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie zaworu.
Wykonywali obliczenia w skali Celsjusza, co prowadzito do btednego wyniku.

Komentarz

Zdajacy rozwiazywali zadanie, obliczajac temperature koncowa gazu, przy ktorej nastapi
otwarcie zaworu lub koncowe cis$nienie gazu, ktére porownywali z ci$nieniem powodujacym
otwarcie zaworu.
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Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)
Wykres przedstawia przyblizona zalezno$¢ energii wigzania jadra przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.
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21.1 (2 pke)

Oblicz warto$¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajacego 86 protonow
1 134 neutrony. Wynik podaj w megaelektronowoltach.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtno$¢  okreslenia energii wigzania jadra atomowego poprzez analiz¢ danych
przedstawionych na wykresie zaleznosci witasciwej energii wigzania od liczby masowej
— obliczenie energii wigzania — standard 1II. 1.

Latwosc¢ zadania
0,52 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odczytanie warto$ci energii wiazania przypadajacej na jeden nukleon (8 MeV) i pomnozenie
jej przez liczbg nukleonow (220) w jadrze izotopu radonu.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Niektorzy zdajacy nie obliczali energii wiazania lub probowali rozwiazywac z zastosowaniem
deficytu masy. Wielu zdajacych nie pomnozyto odczytanej wartosci energii wiazania
przypadajacej na jeden nukleon przez liczbg nukleonow.

Komentarz
Zdajacy nie do konca rozumieja roznicg pomigdzy energia wigzania jadra atomowego
1 energia przypadajaca na jeden nukleon (wtasciwa energia wiazania).
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21.2 (2 pky)
Wyjasnij krotko pojecie jadrowego niedoboru masy (,,deficytu masy”). Zapisz formule

matematyczna pozwalajaca obliczy¢ warto$¢ niedoboru masy, jesli znana jest energia
wiazania jadra.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejetnos¢ wyjasnienia pojecia jadrowego niedoboru masy oraz podanie metody obliczenia
energii wigzania jadra atomowego — standard 1. 2.

Latwos$¢ zadania
0,31 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Prawidtowe wyjasnienie pojgcia jadrowego niedoboru masy, jako roéznicy pomigdzy suma
mas sktadnikow jadra atomowego 1 rzeczywista masa jadra oraz podanie metody jej
obliczenia.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Niektorzy zdajacy zapisywali E = mc® zamiast E = Amc”® lub zapisywali sam wzor bez
komentarza. Mylili atom z jadrem i pisali, Ze niedobdr masy zwiazany jest z niedoborem
elektronow.

Komentarz
Podobnie jak w innych zadaniach najwigcej problemoéw sprawito zdajacym napisanie
stownego komentarza.
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Arkusz II — poziom rozszerzony

Arkusz II (czas trwania egzaminu 120 minut) zawierat 5 zadan problemowych punktowanych
wskali od 0 do 10 punktow. Zadania sprawdzaty wiedz¢ 1 umiejetnosci okreslone
w standardach dla poziomu rozszerzonego.

Zadania egzaminacyjne w arkuszu II obejmowaty tresci z Podstawy programowej dla
poziomu rozszerzonego. Dotyczyly zagadnien zwiazanych z ruchem i zderzeniami, pradem
elektrycznym, optyka, kwantowymi i falowymi wlasno$ciami §wiatta.

Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie urzadzenie do pomiaru wartosci predkosci
pociskéw wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takiego urzadzenia jest
tzw. wahadto balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w ktérym grzgzna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla si¢
z polozenia rownowagi 1 mozliwy jest pomiar jego energii kinetyczne;j.

Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energii kinetycznej klocka wahadla
z pociskiem (ktéry w nim ugrzazt) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 klockow o réznych masach (linia przerywana przedstawia zalezno$¢
teoretyczng). Wartos¢ predkosci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadta, za kazdym
razem wynosita 500 m/s, a odlegtos¢ od $rodka masy klocka wahadta do punktu zawieszenia
wynosita 1 m. W obliczeniach pomin masg linek mocujacych klocek wahadta.
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22.1 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 kg.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtno$¢ analizy danych przedstawionych w postaci wykresu — obliczenie masy pocisku
na podstawie danych przedstawionych na wykresie — standard III. 2.

Latwos¢ zadania
0,52 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odczytanie wartosci energii pocisku dla zerowej masy wahadta (1000 J) i obliczenie masy
2F,

vi o

pocisku m =

Wystgpowaly réwniez rozwiazania, w ktorych odczytywano energi¢ dla niezerowej masy
pocisku (np. 200J 1 4x), a nastgpnie stosowano zasad¢ zachowania pedu i energii, z ktérych
wyznaczano masg pocisku.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Polecenie wykaz zamiast oblicz powodowalo, ze niektérzy zdajacy probowali wstawiad
wartosci liczbowe 1 korzystajac z zasady zachowania energii 1 pedu wykaza¢ rownos$¢ obu
stron. Rozwiazywali zadanie dla punktu (np. 200J i 4x), korzystajac jedynie z zasady
zachowania energii, a nie korzystajac jednoczes$nie z zasady zachowania pedu.

Komentarz

Zdajacy w wigkszos$ci nie potrafili wykorzysta¢ informacji wynikajacej z wykresu, ze energia
pocisku dla zerowej masy wahadta jest rowna 1000 J. Najczesciej dokonywali obliczen dla
ktoregos$ z innych punktow pomiarowych, stosujac zasade zachowania pedu i energii. Wielu
zadajacych nie potrafi okresli¢, jakie zasady zachowania sa speilnione dla zderzenia
niesprezystego.

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka byta 499 razy wigksza od masy pocisku.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtnos¢ zastosowania zasady zachowania pedu dla zderzenia niesprezystego — obliczenie
wartos$¢ predkosci tarczy — standard 1. 1. 1 ¢) (11).

Latwos¢ zadania
0,52 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zastosowanie zasady zachowania pedu dla zderzenia m )V, = (mk +m p)vk 1 wyznaczenie

predkosci pocisku.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Masa klocka w niektorych rozwigzaniach przedstawiana byla jako x-m,, co wprowadzato
dodatkowa niewiadoma, nie uwzgledniano sumy mas w zasadzie zachowania pgdu.
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Komentarz

Wigkszos¢ zdajacych proponowala rozwigza¢ zadanie z zastosowaniem zasady zachowania
pedu, jednak nie wszyscy potrafili prawidtowo zapisa¢ rdwnania opisujace przedstawiona
w zadaniu sytuacjg.

22.3 (4 pk)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z potozenia réwnowagi
wahadta o 60°, zwolnieniu go, a nastgpnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadta przez potozenie rownowagi, wahadlo zatrzymato si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmij, ze masa pocisku wynosi 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzysta¢ z podanych
ponizej warto$ci funkcji trygonometrycznych.

V3

sin 30° = cos 60° = %: 0,50 ' sin 60° = cos 30° = ~— ~ 0,87
2

Sprawdzane umieje¢tnosci

Umiejgtno$¢ zastosowania zasady zachowania energii mechanicznej w celu wyznaczenia
predkosci klocka oraz zasady zachowania pedu dla zderzenia niesprgzystego — obliczenie
masy tarczy — standard III. 1.

Latwos¢ zadania
0,17 — bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Obliczenie maksymalnej predkosci wahadla (z zasady zachowania energii mechanicznej)

V, =+/2gh gdzie h = [/2 i wyznaczenie masy klocka (z zasady zachowania pedu dla

mpr

Vi

zderzenia) M, =

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Niestaranne rysunki, a co za tym idzie bledne zapisanie =zaleznosci katowych.
Przyréwnywanie energii kinetycznej pocisku do energii kinetycznej wahadta. Obliczanie
predkosci z rownania predkosci w ruchu harmonicznym 1 wstawienie zamiast amplitudy
wysokosci A, na jakiej znajdowato si¢ wahadto.

Komentarz
Zadanie bylo dla zdajacych trudne, niewielu rozwiazato je poprawnie. Nie potrafili potaczy¢
ze soba wynikajacych z tresci zadania zwiazkow przyczynowo-skutkowych.

Zadanie 23. Ogrzewacz wody (10 pkt)

Turystyczny ogrzewacz wody zasilany jest z akumulatora samochodowego. Element grzejny
wykonano na bocznej powierzchni szklanego naczynia majacego ksztalt walca. Element
grzejny tworzy kilka zwojow przewodzacego materiatu w postaci paska o szerokosci 4 mm
1 grubosci 0,1 mm. Catkowita dlugo$¢ elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opor elektryczny
elementu grzejnego jest rowny 0,60 Q. Sita elektromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opor wewnetrzny jest rowny 0,03 Q.
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23.1 (3 pkt)

Oblicz moc elementu grzejnego wykorzystywanego w ogrzewaczu w sytuacji opisanej
w tresci zadania.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Umiejgtnos$¢ obliczenia mocy wydzielanej na oporze zewngtrznym z uwzglednieniem sity
elektromotorycznej 1 oporu wewngtrznego zrodta pradu (akumulatora) - obliczenie mocy
elementu grzejnego — standard II. 4.

Latwos¢ zadania
0,53 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Wyznaczenie pradu ptynacego w obwodzie [/ :ﬁ 1 obliczenie mocy wydzielanej na

z w

oporze zewnetrznym P=1’R_.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy nie rozrézniali od siebie mocy elementu i mocy w calym obwodzie. Niektorzy
utozsamiali warto$¢ napigcia na koncach elementu grzejnego z sita elektromotoryczna
akumulatora.

Komentarz

Rozwiazania zadania wskazuja na brak umiejgtnosci rozrdéznienia napigcia na koncach oporu
dotaczonego do zrodta pradu 1 sity elektromotorycznej zrodia pradu. Sprawia to wrazenie, ze
zdajacy zakonczyli ,,nauke o pradzie” na poziomie gimnazjum.

23.2 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma warto$é okolo 3,8:107 Q-m.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejetno$¢ wyznaczenia oporu wilasciwego przewodnika (elementu grzejnego) przy
znajomosci jego wymiardw geometrycznych i oporu — wykazanie, ze warto$¢ oporu
wlasciwego jest zgodna z podana w zadaniu — standard 1I. 3.

Latwos¢ zadania
0,45 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wyznaczenie oporu wlasciwego z rownania opisujacego zalezno$¢ oporu przewodnika do
Rab

)

materiatu z jakiego jest wykonany i jego wymiarow geometrycznych o=

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Polecenie wykaz powodowato, ze zdajacy wpisywali liczby i przepisywali wynik. Mylili opor
przewodnika z oporem wlasciwym materiatu.

Komentarz
Dla wielu zdajacych nie jest znane pojgcie oporu wlasciwego.
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23.3 (3 pkt)

Oszacuj, ile razy wydluzy si¢ czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigcie na
zaciskach elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zatdz, ze opor elektryczny elementu grzejnego
jest staly, a straty ciepta w obu sytuacjach sa pomijalne.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtnos¢ okreslenia wptywu zmiany napigcia na koncach elementu grzejnego na prace
wykonang przez przeplyw pradu elektrycznego — oszacowanie wzrostu czasu ogrzewania
wody — standard 1. 2.

Latwos¢ zadania
0,34 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Poréwnanie wykonanej pracy (skutku) spowodowanej przeptywem pradu w obu przypadkach

: . , . At, U}
1 wyznaczenie stosunku czaséw ogrzewania wody = -
At (0,8U))

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy zamiast napigcia wykorzystywali w obliczeniach sitg elektromotoryczna.

Komentarz
Wielu zdajacych nie podjeto proby rozwiazania tego zadania lub probowato je rozwiazac, nie
uwzgledniajac jednakowych skutkow przeptywu pradu w obu przypadkach.

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze zrédta pradu przemiennego poprzez uktad prostowniczy.
Do zaciskow A 1 B uktadu doprowadzono z transformatora napigcie przemienne. Narysuj na
schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatami, brakujace elementy potprzewodnikowe
tak, aby przez grzatke plynat prad wyprostowany dwupotéwkowo*). Oznacz na schemacie za
pomoca strzalki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

*) wyprostowany dwupotowkowo — praqd plynie przez grzatke w obu potokresach

A O

I 1
| I

grzalka
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Sprawdzane umiejetnosci

Znajomos$¢ budowy i dziatania uktadéw prostowniczych oraz umiejetnos$¢ okreslenia kierunku
pradu ptynacego przez diodg pdiprzewodnikowa — uzupelnienie brakujacych elementow
schematu — standard II. 2.

Latwos¢ zadania
0,30 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Narysowanie dwu poprawnie spolaryzowanych diod 1 zaznaczenie kierunku przeptywu pradu.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Jako brakujace elementy wstawiano zwojnice, kondensatory i inne symbole. Zapominano
o zaznaczeniu kierunku przeptywu pradu.

Komentarz
Generalnie zdajacy nie znaja symbolu diody, jej wlasciwosci 1 zasady dziatania uktadow
prostowniczych.

Zadanie 24. Soczewka (10 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej soczewki x(m) y(m)
dwuwypuklej o jednakowych promieniach krzywizny, | Ax=+0,02m |Ay=+0,02m
zamontowanej na tawie optycznej, uzyskiwano obrazy 0,11 0,80
Swiecacego przedmiotu. Tabela zawiera wyniki pomiaréw 0,12 0,60
odlegtosci od soczewki przedmiotu x i ekranu y, na ktérym 0,15 0,30
uzyskiwano ostre obrazy przedmiotu. Bezwzgledne 0,20 0,20
wspotczynniki zatamania powietrza oraz szkla wynosza 0,30 0,15
odpowiednio 11 1,5. 0,60 0,12
24.1 (3 pky) 0,80 0,11

Oblicz promien krzywizny soczewki wiedzac, ze jesli przedmiot byl w odlegtosci 0,3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstat w odlegtosci 0,15 m od soczewki.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtnos$¢ zastosowania rownan opisujacych zdolno$¢ skupiajaca soczewki - obliczenie
promienia krzywizny soczewki — standard III. 4.

Latwos¢ zadania
0,56 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Poréwnanie ze soba zaleznos$ci opisujacych zdolno$¢ skupiajaca soczewek — réwnania

soczewki— =—+— 1 rOwnania opisujacego zalezno$¢ zdolnosci skupiajacej od promieni
Xy

n, h n

krzywizn oraz materiatu, z jakiego jest wykonana l:(”‘ —lj-[l+l} dokonanie

odpowiednich uproszczen i obliczenie promienia krzywizny soczewki.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Dos¢ czesto zdajacy konczyli rozwiazanie na etapie obliczenia ogniskowej soczewki lub
obliczenia jej zdolno$ci skupiajace;.

Komentarz
Zdajacy, ktorzy podjeli probg rozwiazania zadania z reguly nie mieli wigkszych trudno$ci
Z jego rozwiazaniem.

24.2 (4 pkt)

Naszkicuj wykres zalezno$ci y(x). Zaznacz niepewno$ci pomiarowe. Wykorzystaj dane
zawarte w tabeli.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢  narysowania wykresu oraz zaznaczenia niepewno$ci pomiarowych
— standard II. 4.

Latwos$¢ zadania
0,73 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Prawidtowe narysowanie wykresu.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Czg$¢ zdajacych miata problemy z poprawnym wyskalowaniem osi. Wielu zdajacych
pominglo oznaczenie poczatku osi 1 jednostki. Wykres sktadat si¢ z odcinkow taczacych
poszczegolne punkty pomiarowe.

Komentarz
Wielu zdajacych ma problemy z prawidlowym narysowaniem wykresu na podstawie danych
przedstawionych w tabeli. Nie potrafia zaznacza¢ na wykresie niepewnosci pomiarowych.

24.3 (3 pkt)

Gdy wartos$¢ x ro$nie, y dazy do pewnej wartosci, ktora jest wielko$cia charakterystyczna dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkos$ci fizycznej oraz oblicz jej wartosc.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejgtno$¢ interpretacji wielkosci wystgpujacych w rownaniu soczewki 1 wyciagnigcia
wnioskdéw - podanie nazwy parametru i wyznaczenie jego wartosci — standard 1I1. 3.

Latwos¢ zadania
0,35 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

. . A | . .. . . .
Zastosowanie rownania soczewki —+— =— do obliczenia jej ogniskowej, na podstawie

Xy
znajomosci odlegtosci przedmiotu i jego obrazu od soczewki.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Mimo wyraznego polecenia oblicz jej wartos¢ wielu nie wykonywato obliczen, lecz
przepisywato wynik z zadania 24.1. Niektorzy zdajacy udzielali biednej odpowiedzi, ze
opisywana w zadaniu wielkos$¢ dazy do zdolnosci skupiajace;.
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Komentarz
Na podstawie udzielonych odpowiedzi mozna wyciagna¢ wniosek, ze zdajacym myla si¢
pojecia ogniskowej i zdolno$ci skupiajace;.

Zadanie 25. Fotoefekt (10 pkt)

W pracowni fizycznej wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelektrycznego i do§wiadczalne wyznaczenie wartosci statej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiaréw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zalezno$¢ maksymalnej
energii kinetycznej uwalnianych elektronow od czgstotliwosci $wiatta padajacego na
fotokomorke.

16,0

12,8

9,6

6,4

3,2

0,0

energia fotoelektronow (:10™°J)

0,00 4,84 9,67 14,51 19,34 24,18
czestotliwosé (-10Hz)

25.1 (1 pkt)

Odczytaj z wykresu i zapisz warto$¢ czgstotliwosci granicznej promieniowania dla tej
fotokatody.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Umiejgtno$¢  odczytania warto$¢  czgstotliwosci  granicznej na podstawie danych
przedstawionych na wykresie — standard 1II. 1.

Latwos¢ zadania
0,84 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Odczytanie z wykresu wartosci czestotliwosci granicznej 4,84-10' Hz.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odczytanie wartosci z wykresu nie sprawialo zdajacym trudnosci. Cze$¢ zdajacych nie
podjeta proby rozwiazania zadania.

Komentarz
Jedno z tatwiejszych zadan w calym zestawie egzaminacyjnym.

25.2 (2 pkt)
Oblicz, korzystajac z wykresu, pracg wyjscia elektronow z fotokatody. Wynik podaj
w elektronowoltach.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtno$¢ obliczenia warto$ci nieznanej wielkosci fizycznej na podstawie danych
przedstawionych w postaci wykresu - obliczenie pracy wyjscia elektronéw z metalu na
podstawie danych przedstawionych na wykresie — standard 1. 1. 5 g) (18).

Latwos$¢ zadania
0,45 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Porownanie pracy wyjscia elektronu z powierzchni fotokatody z energia fotonu W =h-v
1 obliczenie pracy wyjscia.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy nie zauwazali, Ze najprostszym sposobem rozwiagzania zadania bylo odczytanie
czestotliwosci dla zerowej energii kinetycznej fotoelektronéw. Brak umiejetnosci przeliczania
dzuli na elektronowolty.

Komentarz

Zdajacy nie zawsze zauwazyli najprostsza metode obliczenia pracy wyjscia. W wielu
wypadkach w rozwiazaniach uwzgledniali punkty pomiarowe, dla ktorych energia kinetyczna
elektronu nie byta rowna zeru, co utrudniatlo rozwiagzanie 1 wydluzato czas, jaki nalezalo mu
poswigcic.

25.3 (3 pkt)

Oblicz doswiadczalng wartos$¢ statej Plancka, wykorzystujac tylko dane odczytane z wykresu
oraz zaleznos¢ h-v=W + E, .

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtno$¢ wyznaczenia wartosci stalej fizycznej na podstawie danych doswiadczalnych
przedstawionych w postaci wykresu - obliczenie doswiadczalnej wartosci statej Plancka,
korzystajac z danych przedstawionych na wykresie — standard 1I. 1.

Latwos¢ zadania
0,41 — trudne
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zapisanie uktadu réwnan dla dwoch punktow pomiarowych

hv,=W+E,,
hv,=W +E,_,

Plancka 1 dokonanie obliczen, po odczytaniu z wykresu odpowiednich wartos$ci
czgstotliwosci oraz energii kinetyczne;.

, przeksztalcenie réwnan do postaci umozliwiajacej wyznaczenie stalej

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy czesto wykorzystywali do rozwiazania warto$¢ pracy wyjscia obliczona w zadaniu
25.2, nie zauwazajac polecenia tylko w tresci zadania.

Komentarz:
Wielu zdajacych nie podjeto proby rozwiazania tego zadania.

25.4 (4 pky)
Narysuj schemat uktadu elektrycznego pozwalajacego wyznaczy¢ do$wiadczalnie warto$é

napigcia hamowania fotoelektronéw. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej
oraz przewody potaczeniowe.

O 0 6 {F%H

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtno$¢  zaprojektowania uktadu pomiarowego (doswiadczalnego) umozliwiajacego
dokonanie pomiaru wielkosci fizycznej - narysowanie schematu ukladu do$wiadczalnego
— standard 1I. 4.

Latwos¢ zadania
0,50 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Narysowanie poprawnego uktadu pomiarowego.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Schematy rysowane przez zdajacych czgsto wskazywaly na brak zrozumienia zasady
dziatania opornika regulowanego (potencjometru), nie podlaczali do obwodu suwaka
potencjometru, wprowadzali trzecie wyprowadzenie z amperomierza lub woltomierza
dotaczone do suwaka opornika, nieprawidlowo dotaczali zrédto pradu do fotokomorki itp.

Komentarz

Rozwiazania zadania wskazuja na brak umiej¢tnosci zaprojektowania uktadu pomiarowego,
a w szczegbdlnosci na nieumiejgtnos¢ prawidlowego podiaczenia potencjometru,
umozliwiajaca zmiang napigcia od 0 do napigcia zasilajacego. W wielu pracach zdajacy mieli
problemy z prawidlowym podtaczeniem woltomierza i amperomierza do badanego obwodu.
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Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser o mocy 0,1 W emituje w prézni monochromatyczna wiazke $wiatta o dlugosci fali
633 nm 1 kolowym przekroju.

26.1 (5 pkt)

Oszacuyj liczbg fotondw zawartych w elemencie wiazki $wiatta o dtugos$ci jednego metra.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejgtnos¢ wykorzystania wiedzy dotyczacej kwantowych wlasnosci $wiatla w celu
okreslenia ,,gestosci” fotondw w wiazce $wiatla laserowego — szacowanie liczby fotonow
w sytuacji opisanej w zadaniu — standard 1. 1. 5 e) (17).

Latwos¢ zadania
0,18 — bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Najczgsciej zdajacy poréwnywali energi¢ wynikajaca z mocy lasera z energia

wyemitowanych fotonow PAt:n-%, nastepnie okreslali czas jako A= przeksztatcali
c

réwnanie do postaci umozliwiajacej obliczenie liczby fotonow.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zapisywano rownania okre$lajace energie fotonow, liczb¢ fotondw, lecz brakowato
umiejgtnosci potaczenia tych zaleznosci z praca.

Komentarz

Zdajacy czesto nie doprowadzali rozwiazania do konca, zatrzymujac si¢ na ktéryms z etapow
rozwiazania. Zadanie okazato si¢ jednym z trzech najtrudniejszych zadan w arkuszu.
Dziatania na potggach sprawiaty zdajacym duza trudno$é¢, popetnili w trakcie obliczen wiele
btedoé6w rachunkowych.

26.2 (3 pkt)

Oblicz wartos$¢ sity, jaka wywierataby ta wiazka $wiatla laserowego padajaca w prozni
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytkge. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej
sekundy na powierzchnie plytki pada 10" fotonow. Zatdz, ze ptytka odbija w catosci padajace
na nig promieniowanie.

Sprawdzane umiejetnosci

Umiejetnos¢ powiazania informacji dotyczacych kwantowej natury $wiatla, zasad dynamiki
1 zjawiska odbicia w celu wyznaczenia sity oddziatywania wiazki laserowej przy odbiciu od
powierzchni odbijajacej $§wiattlo — obliczenie warto$ci sily, jaka wywiera wiazka $wiatla
laserowego w sytuacji opisanej w zadaniu — standard 1. 2. 5 d) (4).

Latwos¢ zadania
0,07 — bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Niewielu zdajacych podjeto probg rozwiazania tego zadania, w zwiazku z czym trudno jest
poda¢ typowe odpowiedzi zdajacych.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy czesto nie zauwazali, ze Ap=2n-p,.

Komentarz

Zadanie okazalo si¢ najtrudniejsze w caltym zestawie egzaminacyjnym Moze to sugerowac
brak wiedzy na temat skutkoéw wynikajacych z korpuskularnej natury promieniowania oraz
nieumiejetnos$¢ polaczenia ze soba zjawisk dotyczacych roznych dziedzin fizyki.

26.3 (2 pkt)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowac po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatk¢ dyfrakcyjna posiadajaca 400 rys/mm.

Sprawdzane umiejetnosci
Umiejetno$¢ opisu zjawiska interferencji $wiatlta przy przejsciu $wiatla przez siatke
dyfrakcyjna — ustalenie najwyzszego rzedu widma dla siatki dyfrakcyjnej — standard III. 5

Latwos$¢ zadania
0,29 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zastosowanie rOwnania nA=dsina, dokonanie odpowiednich uproszczen i otrzymanie

roOwnania n=z umozliwiajacego wyznaczenie liczby n. Zaokraglenie otrzymanego wyniku

,»W dol” — obliczenie maksymalnego rzedu widma wytworzonego przez siatkg¢ dyfrakcyjna
n=3.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Wielu zdajacych nie wiedziato, ze maksymalny kat ,,odchylenia prazka interferencyjnego”
moze dazy¢ do 90°. Niektorzy zdajacy zaokraglali rzad widma do 4.

Komentarz

Zadanie okazato si¢ zadanie trudnym, cho¢ moglo by si¢ wydawac, ze nie powinno sprawic
zdajacym wigkszych problemow, gdyz dotyczy zjawiska, ktére powinno by¢ znane
wszystkim zdajacym.




