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1. Wstep

W maju 2005 r. po raz pierwszy ,,Nowa Matura” stata si¢ egzaminem powszechnym
dla absolwentow licedw ogodlnoksztatcacych i1 profilowanych. Na obszarze dzialania OKE
w Krakowie w 2005 roku do egzaminu zfizyki 1 astronomii przystapito
3150 absolwentéw. Rok pozniej do egzaminu przystapito 3931 zdajacych, ktorzy w srode
17 maja rozpoczeli rozwiazywanie zadan w arkuszu z poziomu podstawowego. Fizyke
1 astronomi¢ na egzaminie maturalnym mozna bylo wybra¢ jako jeden z trzech
przedmiotow obowiazkowych lub jako przedmiot dodatkowy. Wybierajacy ten przedmiot
jako obowiazkowy zdajacy mieli mozliwo$¢ zdawania na poziomie podstawowym lub
rozszerzonym. Jako przedmiot do wyboru fizyka i1 astronomia mogla by¢ zdawana
wylacznie na poziomie rozszerzonym. Arkusze egzaminacyjne przygotowane zostaly przez
Centralnga Komisj¢ Egzaminacyjna, a prace zdajacych oceniali pracujacy
w dwudziestoosobowych zespotach egzaminatorzy Okrggowych Komisji

Egzaminacyjnych.

2. Opis populacji zdajacych i szkol

Do egzaminu maturalnego zfizyki i astronomii na obszarze dziatania OKE
w Krakowie (wojewddztwo lubelskie, matopolskie 1 podkarpackie) przystapili absolwenci
z licedow ogolnoksztalcacych, technikow (po raz pierwszy) i liceow profilowanych z trzech
wojewodztw: lubelskiego, matopolskiego 1 podkarpackiego. Stanowi to 3,4% ogolnej
liczby 88 974 zdajacych egzamin maturalny w 1344 szkotach. Do egzaminu na poziomie
rozszerzonym z fizyki 1 astronomii przystapito 3839 absolwentow. Tylko 92 osoby
przystapily do egzaminu na poziomie podstawowym.

Do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii na obszarze dzialania OKE
w Krakowie (wojewoddztwo lubelskie, matopolskie i podkarpackie) przystapito ogodtem
3931 absolwentow. Stanowi to 3,4% ogoélnej liczby 88974 zdajacych egzamin maturalny.
Zdecydowana wigkszo$¢ (3671) absolwentow szkot ponadgimnazjalnych wybrata egzamin
z fizyki 1 astronomii jako przedmiot dodatkowy, zdajac egzamin na poziomie
rozszerzonym. Taka decyzja byla spowodowana wymaganiem przez wigkszo$¢ uczelni
wyzszych wynikow egzaminu maturalnego z fizyki 1 astronomii na poziomie

rozszerzonym.
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Tabela 1. Liczby zdajacych fizyke i astronomie¢ jako przedmiot obowiazkowy

Liczba absolwentow przystepujacych do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii

lubelskie matopolskie podkarpackie
LP T LP LO T LP LO T LP
52 25 11 54 26 3 54 25 10
Razem 88 Razem 83 Razem 89
Razem 260

Tabela 2. Liczby zdajacych fizyke i astronomi¢ w liceach ogdlnoksztalcacych i profilowanych

Liczba absolwentow przystepujacych do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii

lubelskie malopolskie podkarpackie
LO T LP LO T LP LO T LP
1152 72 32 1185 122 24 1143 171 28
Razem 1258 Razem 1331 Razem 1342
Razem 3931

W powyzszym zestawieniu zdajacych nie uj¢to osoéb przystepujacych do egzaminu
maturalnego w drugim terminie (czerwiec 2006) rozwiazujacych inne zadania
(niewidomi), absolwentéw klas dwujgzycznych, laureatow i finalistow olimpiad oraz osob,
ktore deklarowaty udziat w egzaminie i z formalnego punktu przystapity do egzaminu
maturalnego z fizyki i astronomii, nie podejmujac proby rozwiazywania zadan (zdajacy
uzyskali wpis na $wiadectwie dojrzatosci 0%).

Laureatami olimpiady fizycznej byto tacznie 9 0séb (5 w wojewodztwie matopolskim i po

2 osoby w lubelskim i podkarpackim).

3. Opis zestawu egzaminacyjnego
Arkusze egzaminacyjne zostaly opracowane dla dwoch poziomoéw wymagan:
o Arkusz I (MFA-P1A1P-062) — Poziom podstawowy
o Arkusz I (MFA-P1A1P-062) + Arkusz II (MFA-R1A1P-062) — Poziom rozszerzony

3.1. Opis zestawu zadan w Arkuszu I

Arkusz egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii dla poziomu podstawowego sktadat si¢
z21 zadan (10 zamknigtych i 11 otwartych). Zadania zamknigte to wylacznie zadania
wielokrotnego wyboru. Wséréd zadan otwartych dominowaly zadania krotkiej odpowiedzi
z jednym lub dwoma poleceniami. Dwa polecenia zawierato 8 zadan otwartych. Maksymalna
liczba punktéw mozliwych do zdobycia w Arkuszu I wynosita 50, w tym za zadania zamknigte
10 punktéw 1 40 punktéw za zadania otwarte. Arkusz sktadat si¢ z 13 stron. Zdajacy podczas
rozwigzywania zadan mogli korzysta¢ z Karty wybranych wzorow i statych fizycznych, ktdra

byla materialem pomocniczym, opracowanym dla potrzeb egzaminu maturalnego

4 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie



1 dopuszczonym przez CKE jako pomoc egzaminacyjna. Zawierala krotko opisane wybrane
wzory 1 zaleznosci fizyczne, podzielone na poszczegdlne dziaty. W Karcie zamieszczono
réwniez wybrane state fizyczne, niezbgdne do rozwigzania zadan rachunkowych. Ponadto
zdajacy mogli korzystac z linijki 1 kalkulatora prostego. Karta byla wykorzystywana réwniez
podczas rozwiazywania zadah w Arkuszu II. Czas przeznaczony na rozwigzanie wszystkich
zadan w arkuszu [ wynosit 120 minut.

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaty umiej¢tnosci odpowiadajace
standardom wymagan:

— wyjasnianie i przewidywanie przebiegu zjawisk oraz wyjasnianie zasady dziatan
urzadzen technicznych na podstawie znanych zalezno$ci i praw,

— obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych,

— stosowanie pojec 1 praw fizycznych do rozwiazywania problemow praktycznych,

— interpretowanie 1 przetwarzanie dane zapisane w postaci tekstu, tabeli, wykresu

1 schematu,

— budowanie prostych modeli fizycznych 1 matematycznych do opisu zjawisk.

Arkusz egzaminacyjny 1 przyktadowe rozwiazania zdajacego sa dostgpne na stronie

Centralnej Komisji Egzaminacyjnej www.cke.edu.pl.
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Kartoteka I arkusza egzaminacyjnego z fizyki i astronomii

Nr . Czynnos$¢ sprawdzana Standard Zakres tresci Typ . LICZb,a
zadania ze zadania | punktow
standardu [
Oblicza wartos¢
1 przemieszczenia w opisanej I. 1 L1.1)®2) Z 1
sytuacji
Analizuje wykres dla
2 I. 1 I.1.2)(3) Z 1
spadajacego ciata
Ustala prawidtowy przebie
3 o P P s L1 1. 1.2) (6) Z 1
linii pola elektrycznego
Ustala liczbe neutrondéw
4 ) I. 1 I.1.6) (5) Z 1
w jadrze atomowym
Oblicza zdolno$¢ skupiajaca
5 o P L1 I.1.5)(9) Z 1
zwierciadla wklestego
Oblicza wartos¢ energii jaka
6 utracita pitka w wyniku I. 1 I.1.6)(3) Z 1
zderzenia z podtoga
Okresla spos6b wytwarzania
7 L1 1.1.7)(4) Z 1
energii wewnatrz Stonca
Ustala rodzaj metody
8 ' ' . - L1 I. 1. 8) (10) V4 1
badawczej w opisanej sytuacji
Wyjasnia powody
umieszczenia teleskopu
9 I. 1 I.1.9) (*) Z 1
Hubble’a na orbicie
okotoziemskiej
Wyjasénia zasadg¢ dziatania
10 ‘ I.2 - Z 1
czytnika CD
Oblicza warto$¢ sity
11.1 o . ' IL. 1 - O 3
W sytuacji opisanej w zadaniu
Oblicza wartos¢
11.2 | przyspieszenia korzystajac I1. 2 - O 2

z zasad dynamiki
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12.1

Oblicza czas spadania

1 wartos$¢ predkosci kropli

I 1.

L1.1D)@3)

12.2

Rysuje wykres ilustrujacy

sytuacje w zadaniu

II. 4

13.1

Wyjasnia dlaczego podczas
podnoszenia rolety wartos¢

sity zmienia si¢

II. 1

13.2

Oblicza pracg jaka trzeba

wykona¢ aby podnies¢ roletg

II. 4

II.4.¢)

14.1

Ustala czy w sytuacji opisanej
w zadaniu okres wahan
wahadla ulegnie zmianie

i uzasadnia odpowiedz

I 1

1.1.2)(2)

14.2

Oblicza okres 1 ustala liczbe

pelnych drgan wahadta

II. 1

15

Ocenia czy podane
stwierdzenie jest prawdziwe

oraz uzasadnia odpowiedz

L1

L1.2)(8)

16.1

Oblicza maksymalny przyrost

temperatury pocisku

II1. 2

16.2

Wyjasnia dlaczego
rzeczywisty przyrost
temperatury jest mniejszy

od obliczonego

II1. 3

17.1

Zaznacza na rysunku wektor
predkosci protonu i uzasadnia

swoja odpowiedz

II. 2

17.2

Oblicza warto$¢ pedu protonu

.2

L 1.2)(7)

18.1

Wykonuje rysunek ilustrujacy
bieg promieni $wietlnych

W opisanej sytuacji

II. 4

18.2

Oblicza ogniskowa uktadu

soczewek

1. 1.5)(9)
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Analizuje informacjg i oblicza
19 . II. 1 - O 3
czas ruchu czastki

Ocenia, wykonujac niezbedne
obliczenia, czy w opisane]

20 ‘ - ‘ I. 3 - O 3
w zadaniu sytuacji nastapi

otwarcie zaworu

Analizuje wykres 1 oblicza
21.1 |energi¢ wiazania jadra II. 1 - 0) 2

izotopu radonu

Wyjasnia pojecie jadrowego
21.2 |niedoboru masy i podaje .2 - O 2

sposob jego obliczenia

*) Postugiwac si¢ pojeciami, wielko$ciami i prawami fizycznymi
pozwalajacymi na zrozumienie dziatania urzadzen i narzedzi pracy Suma

\ : 50
wspoélczesnego fizyka i astronoma. punktow

Najwigcej punktow za rozwiazanie zadan Arkusza | zdajacy mogli otrzymacé z obszaru
standardu I. WiadomoSci i rozumienie (46% punktow). Za rozwiazanie zadan dotyczacych
standardu II. Korzystanie z informacji mozna byto uzyska¢ 34% procent punktéw, a 20%

punktow za rozwiazanie zadan z obszaru standardu III. Tworzenie informacji.

Do rozwiazywania zadan w Arkuszu Il zdajacy przystepowali po 45 minutowej przerwie.

3.2. Opis zestawu zadan w Arkuszu 11

Arkusz Il egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii liczyt 11 stron i zawieral
5 rozbudowanych zadan otwartych. Zadania zawieraty tacznie 17 polecen do wykonania.
Polecenia w kazdym z zadan zostaty poprzedzone tekstem wprowadzajacym, ktory zawierat
opis sytuacji zawierajacy informacje niezb¢dne 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 mogt otrzymac¢ 50 punktow. Czas przeznaczony na rozwiazanie
wszystkich zadan wynosit 120 minut.

Zadania egzaminacyjne zostaly roéwniez opracowane wg przyjetego planu. Sprawdzaty

one wiadomos$ci 1 umiejetnosci opisane w zataczonej kartotece. Zadania w arkuszu II
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sprawdzaty wiadomos$ci 1 umiejgtno$ci dotyczace zagadnien zawartych w Podstawie
programowej dla poziomu rozszerzonego. Niektore z polecen dotyczyly tresci Podstawy

programowej dla poziomu podstawowego, co bylo zgodne z zapisami w informatorze

maturalnym.

Arkusz egzaminacyjny i1 przykltadowe rozwiazania zdajacego sa dostgpne na stronie

Centralnej Komisji Egzaminacyjnej www.cke.edu.pl.
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Kartoteka II arkusza egzaminacyjnego z fizyki i astronomii

Nr . Czynnos$¢ sprawdzana Standard Zakres tresci Typ' LICZb,a
zadania ze zadania | punktéw
standardu |

Analizuje wykres 1 oblicza

22.1 ) 1. 2 - o 3
masg pocisku
Oblicza wartos¢ predkosci

22.2 ) ) - .2 L1.1c)(11) O 3
tarczy w opisanej sytuacji
Oblicza masg tarczy wahadla

22.3 ) ) . I 1 - O 4
W opisanej sytuacji
Oblicza moc elementu

23.1 ) II. 4 - O 3
grzejnego
Wykazuje, ze warto$¢ oporu

23.2 | wlasciwego jest zgodna I1. 3 - 0] 2
z podana w zadaniu
Szacuje o ile wydtuza sig czas

233 ) ) - I.2 o 3
W opisanej sytuacji
Uzupehnia brakujace element

23.4 P ! Y I1. 2 - o 2
schematu
Oblicza promien krzywizn

24.1 p Y d I11. 4 - O 3
soczewki
Wykonuje wykres zgodnie

24.2 y‘ ey ) s II. 4 - o 4
Z op1sang sytuacja
Podaje nazwg parametru

243 | . II. 3 - O 3
1 wyznacza jego wartos¢
Korzystajac z wykresu

25.1 |odczytuje wartos¢ II. 1 - 0] 1
czestotliwos$ci graniczne;j
Korzystajac z wykresu oblicza

25.2 |prace wyjscia elektronow .2 I.1.5g) (18) 0] 2
z metalu
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Korzystajac z wykresu oblicza

25.3 | doswiadczalng warto$¢ statej II. 1 - 0] 3
Plancka
Rysuje schemat uktadu

25.4 i II. 4 - o 4
doswiadczalnego

Szacuje liczbg fotonow
26.1 o . I.1 I.1.5¢)(17) 0) 5
w sytuacji opisanej w zadaniu

Oblicza warto$¢ sity jaka
wywiera wigzka $wiatta

26.2 - 1.2 0) 3
laserowego w sytuacji [.2.5d)4)

opisanej w zadaniu

Ustala najwyzszy rzad widma
26.3 1. 5 - O 2
dla siatki dyfrakcyjnej

Suma

punktéw >0

Najwigce] punktow za rozwigzanie zadan Arkusza II zdajacy mogli otrzymac
z obszaru standardu II. Korzystanie z informacji — 38% punktow. Za wykazanie sig
umiejgtno$ciami z zakresu standardu I. WiadomeosSci i rozumienie zdajacy mogt otrzymac 32%
punktow, a pozostate 30% punktoéw mozliwych do zdobycia mozna byto uzyska¢ za zadania

dotyczace standardu III. Tworzenie informacji.

4. Organizacja oceniania rozwigzan w arkuszach egzaminacyjnych

W dniu egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii w Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej] w Warszawie spotkali si¢ gléwni egzaminatorzy i koordynatorzy oceniania
wszystkich komisji okrggowych. Po rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych i omowieniu schematu
oceniania przystapiono do oceny wybranych prac. Uzupelniono schemat oceniania o odpowiedzi
podane przez zdajacych, a nie uwzglednione w schemacie oceniania, dokonano rowniez
uszczegotowienia kryteriow zaliczania odpowiedzi precyzujac niektore wymagania. Wigkszos¢
uzupelnien wprowadzono po analizie kserokopii wybranych prac zdajacych dostarczonych

z okrggowych komisji egzaminacyjnych. Praca w CKE trwala 3 dni. Uzgodniony
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1 zaakceptowany przez wszystkich przedstawicieli OKE oraz glownego egzaminatora CKE
model odpowiedzi i schemat oceniania zostal wykorzystany do szkolen przewodniczacych
zespotow egzaminatorow, ktore odbylo si¢ w Krakowie. Przewodniczacy zespotow
egzaminatoroOw przeprowadzili nastgpnie szkolenia egzaminatorow w swoich zespotach
w osrodkach koordynacji oceniania w Lublinie, Krakowie i Rzeszowie. Po powrocie do
o$rodkow oceniania koordynatorzy rozpoczgli wspolnie z przewodniczacymi i ich zastgpcami
prace w $rode lub w czwartek, przygotowujac stanowiska pracy i sprawdzajac liczbe arkuszy
1 zgodnos$¢ protokolow ze stanem faktycznym. W Osrodkach Koordynacji Oceniania (OKO)
prace zwiazane z ocenianiem arkuszy egzaminacyjnych podjg¢lo 3 koordynatoréw oceniania,
12 przewodniczacych zespotow egzaminatorow, 24 weryfikatorow 112 zastgpcoOw
przewodniczacego. Udzial w ocenianiu wzig¢lo 265 egzaminatoréow. Zatrudnieni do oceniania
egzaminatorzy musieli spetnia¢ kilka warunkow: posiada¢ wpis do ewidencji egzaminatorow,
podczas szkolen egzaminatorow osiaga¢ dobre wyniki w porownywalnym ocenianiu,
uczestniczy¢ w rdéznych formach doskonalenia. W ocenianiu braty udziat trzy grupy
egzaminatorow. Pierwsza stanowili egzaminatorzy, ktdrzy oceniali arkusze egzaminacyjne
w 2005 roku, druga grupa liczaca 40 oséb to egzaminatorzy, ktorzy ukonczyli szkolenie dla
kandydatow dla egzaminatorow bezposrednio przed egzaminem maturalnym w 2006 roku
1 trzecia grupa liczaca 22 osoby to egzaminatorzy, ktorzy ukonczyli szkolenia w poprzednich
latach 1 do oceniania przystapili po raz pierwszy. Wszyscy egzaminatorzy zostali dodatkowo
przeszkoleni przez przewodniczacych zespotow egzaminacyjnych przed rozpoczgciem oceniania.

W sobot¢ rano 20 maja w Krakowie przeprowadzono szkolenie koordynatorow
1 przewodniczacych zespotow oceniajacych zgodnie z przyjetymi procedurami oceniania prac
(rozwiazanie zadan, analiza schematu oceniania, interpretacja kryteriow, ocena przyktadowych
prac uczniowskich, porownanie wynikdw oceniania, uzupetnienie i doszczegotowienie schematu
oceniania. Przypomniano procedury zwigzane z organizacja pracy zespotéw (sposob odbioru
1 oddawania prac podczas oceniania, stosowanie znakow egzaminacyjnych, wypehianie kart do
czytnika i prowadzenie dokumentacji oceniania) oraz zasady podwojnego oceniania.

W nastgpny weekend pracg rozpoczglto 12 zespotdéw egzaminatorow w Lublinie,
Rzeszowie i Krakowie (po 4 zespoty w kazdym miescie). W piatek rano 26 maja przewodniczacy
zespolow egzaminatorow przeprowadzili szkolenie merytoryczne egzaminatoréw w swoich

zespotach oceniajacych. Nad prawidtowos$cia szkolenia czuwali koordynatorzy, sluzac pomoca
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1 wsparciem przewodniczacych, rozwiazujac na biezaco watpliwosci jakie pojawiaty si¢ podczas
oceniania arkuszy szkoleniowych.

Poniewaz liczby arkuszy egzaminacyjnych na poziomie podstawowym 1 rozszerzonym
byly prawie jednakowe w kazdym Osrodku Koordynacji Oceniania dwa zespoly ocenialy arkusze
z poziomu podstawowego, a dwa kolejne zespoly arkusze z poziomu rozszerzonego. Tak tez
zostali przygotowani do oceniania egzaminatorzy. W $rodg lub w czwartek, przed rozpoczgciem
oceniania, koordynatorzy, przewodniczacy i zastgpcy przewodniczacych dokonali przegladu
kopert 1 arkuszy egzaminacyjnych 1  sprawdzenia  zgodnos$ci liczby  kopert
1 arkuszy z protokotami. Pozwolito to na szybkie i sprawne rozpoczgcie oceniania w piatek. Praca
zespolow oceniajacych trwata przez trzy dni (piatek, sobota i niedziela). Wszystkie zespoty
oceniajace zakonczyty pracg w niedzielg, z tym, ze w niektorych zespotach ocenianie arkuszy
zakonczono juz w sobot¢ wieczorem, a w niedziele trwaly prace zwiazane
z segregowaniem, kompletowaniem i1 pakowaniem arkuszy i kart odpowiedzi. Wszelkie
watpliwosci egzaminatorow podczas oceniania rozstrzygali na biezaco przewodniczacy
zespotow, w przypadku watpliwosci konsultowali si¢ z gtownym egzaminatorem. Staty kontakt
z weryfikatorami pozwalal na biezaco monitorowaé pracg egzaminatorow. Istotng role we
wsparciu podczas oceniania odegratly dwa systemy internetowe MOODLE. Podczas oceniania
dziatat ogdlnopolski system koordynacji oceniania prowadzony przez CKE (przy wspotudziale
glownych egzaminatorow z poszczegolnych OKE). Ponadto w ramach OKE Krakow
funkcjonowal drugi system MOODLE umozliwiajacy bezposredni i ciagly kontakt pomigdzy
gléwnym egzaminatorem OKE w Krakowie i koordynatorami w Lublinie Krakowie i Rzeszowie.
Pozwolito to na jednolite w catym kraju ocenianie rozwiazan zdajacych, jak réwniez dawalo
mozliwo$¢ natychmiastowej informacji zarowno w skali OKE w Krakowie jak 1 w skali catego
kraju. Nad techniczna strong pracy zespoléw (wydawanie i odbieranie prac, drukowanie umoéw,
wypelnianie protokotow, sprawdzenie poprawnosci przeniesienia punktacji i wypelnienia kart
odpowiedzi) czuwali zastgpcy przewodniczacych zespoldw oceniajacych, wykorzystujac swoje
doswiadczenia oceniania sprawdzianu 1 egzaminu gimnazjalnego. Glownym zadaniem
weryfikatorow bylo dbanie o poprawnos¢ merytoryczng pracy egzaminator6w 1 pomoc
przewodniczacemu w rozstrzyganiu rozbieznosci w punktacji odpowiedzi zdajacych.

Nalezy podkresli¢, ze wszyscy egzaminatorzy potraktowali pracg niezwykle powaznie

1 odpowiedzialnie. Dokladnie czytali kazda odpowiedz zdajacego 1 starali si¢ precyzyjnie
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stosowa¢ schemat oceniania. W przypadkach watpliwosci czy dana odpowiedz uznaé¢ za
poprawna konsultowano ja w szerszym zespole egzaminatoroOw oraz z przewodniczacymi,
starajac si¢ dostrzec wszystkie aspekty pracy. Nigdy nie podejmowano pochopnych decyz;ji.
W przypadkach, gdy praca oceniona zostata na 12-14 punktow byta konsultowana z drugim
egzaminatorem i w razie watpliwo$ci ponownie oceniana przez innego egzaminatora lub
przewodniczacego zespotu.

Podczas oceniania nie ustrzezono si¢ jednak przed drobnymi bigdami. Polegaty one
glownie na niedoktadnym wypelieniu kart do czytnika oraz bledach rachunkowych
w protokotach. Sprawdzeniem poprawnosci wypeknienia kart odpowiedzi oraz pozostatych
dokumentéow wykorzystywanych podczas oceniania, przeniesienia i zsumowania punktow
zajmowali si¢ zastgpcy PZE. Do obowiazkow petnomocnikéw nalezata rowniez obstuga
egzaminatorow w zakresie drukowania o$wiadczen 1 uméw. W sumie na prawie
8000 ocenionych arkuszy egzaminacyjnych tylko w 12 przypadkach pojawity si¢ drobne bigdy
w wypehieniu kart odpowiedzi, ktére zostaly wychwycone przez system informatyczny
1 skorygowane przez gldéwnego egzaminatora. Dotyczyly one braku zaznaczenia liczby punktow
na karcie odpowiedzi (4 przypadki nie przeniesienia punktacji z arkusza)

1 podwdjnego zaznaczenia punktacji (braku naniesienia korekty na karcie odpowiedzi).

Struktura organizacyjna
zespolow oceniajacych prace maturalne z fizyki i astronomii w 2006 r.

Glowny egzaminator OKE

| Koordynator OKO Lublin | | Koordynator OKO Rzeszéw | | Koordynator OKO Krakow |

Zespot Egzaminatoréw
nr 1 oceniajacy Al

Zespot Egzaminatoréw
nr 1 oceniajacy Al

Zespot Egzaminatoréw
nr 1 oceniajacy Al

Zespot Egzaminatoréw
nr 2 oceniajacy Al

Zespol Egzaminatorow
nr 2 oceniajacy Al

Zespot Egzaminatoréw
nr 2 oceniajacy Al

Zespot Egzaminatorow
nr 3 oceniajacy All

Zespot Egzaminatorow
nr 3 oceniajacy All

Zespot Egzaminatorow
nr 3 oceniajacy All

Zespot Egzaminatorow
nr 4 oceniajacy All

Zespot Egzaminatorow
nr 4 oceniajacy All

Zespot Egzaminatorow
nr 4 oceniajacy All

W kazdym zespole egzaminatorow pracowal przewodniczacy, 2 weryfikatoréw, zastgpca

przewodniczacego i grupa egzaminatoréw. Kazdy zespo6t liczyt nie wigcej niz 24 osoby.
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5. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
5.1 Arkusz I poziom podstawowy — dane statystyczne

Statystyczny zdajacy uzyskat 61,3% punktu. Rozstep wynikéw punktowych wyniost 50
punktow, czyli obejmowat caly przedziat skali od 0 punktéow do 50. Srodkowy zdajacy rozktadu
uporzadkowanego malejaco uzyskat 64% punktéw (mediana).

Najczestszy wynik to 76% punktow. Pomiar osiagnigc¢ z fizyki i astronomii statystycznie
ma wysoka rzetelno$¢ wynoszaca 0,88. Nalezy podkresli¢, ze prawie wszyscy zdajacy przystapili
do egzaminu na poziomie rozszerzonym. Tylko 92 osoby przystapity do egzaminu wylacznie na

poziomie podstawowym. Pozostali (3839 0s6b) wybrato poziom rozszerzony.

5.2 Arkusz I1 poziom rozszerzony — dane statystyczne

Statystyczny zdajacy uzyskal 41,3% punktu. Rozstgp wynikéw punktowych wyniost 50
punktow, czyli obejmowat caly przedziat skali od 0 punktéow do 50. Srodkowy zdajacy rozktadu
uporzadkowanego malejaco uzyskat 38% punktéw (mediana).

Najczgstszy wynik to 32% punktow. Pomiar osiagnig¢ z fizyki i astronomii statystycznie
ma wysoka rzetelno§¢ wynoszaca 0,87. Poziom rozszerzony wybrato 3839 oséb sposrod 3931

zdajacych.

Ponizej przedstawiono podstawowe miary statystyczne dla arkuszy z fizyki i astronomii.

Tabela 3. Podstawowe miary statystyczne

Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
(Arkusz I) (Arkusz IT)

OKE | 06 12 18 OKE | 06 12 18
Sredni wynik w % 61,31 | 60,31 | 62,68 | 60,88 | 41,31 | 40,67 | 42,07 | 41,13
Modalna w % 76 66 74 78 32 32 36 32
Mediana w % 64,00 | 62,00 | 66,00 | 64,00 | 38,00 | 38,00 | 38,00 | 40,00
Rozstep w % 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |98 98 100
Odchylenle standardowe 21,70 | 21,70 | 21,55 | 21,79 | 21,05 | 21,06 | 21,24 | 20,82
Laureaci olimpiad (liczba) 9 2 5 2
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Liczba os6b

Liczba os6b

Poziom podstawowy (ogdtem)

Poziom rozszerzony (ogodtem)

Rysunek 1. Rozklady wynikow wedlug poziomow egzaminow

Tabela 4. Wyniki egzaminu maturalnego wedlug wojewodztw i typow szkot

Licea Licea . Licea
, Technika .
ogodlnoksztatcace profilowane uzupetniajace
° : . . . . . : . . Sredni
2 Sredni wynik Sredni wynik Sredni wynik 1
s Zdato Zdato Zdato | WYMX | 7Zdato
% PP PR PP PR PP PR PP | PR
k)
= W procentach
lubelskie 62,27 | 41,93 | 100% | 33,66 | 17,87 | 63,6% | 39,86 | 25,17 | 80,0% | - | -
matopolskie | 64,73 | 43,23 | 92,2% | 29,23 | 18,09 | 100,0% | 48,75 | 32,83 | 76,9% | - | -
podkarpackie | 64,00 | 43,00 | 98,1% | 32,56 | 21,25 | 50,0% | 44,85 | 29,36 | 76,0% | - | -
OKE 63,67 | 42,72 | 96,8% | 32,04 | 19,00 | 62,5% | 45,17 | 29,78 | 77,6% | - | -
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Tabela 5. Osiagniecia zdajacych wedlug standardow

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Wlafipmosm Korzystanie Wyko‘rzystame Wiadomosci Korzystanie Wyko‘rzystame
iich . .. wiedzy .. S . . wiedzy
. z informacji iich rozumienie z informacji
rozumienie w praktyce w praktyce
Numery 11 1,12 2,13 2,
zadan 1-10, - 11 2,13 1, 23 1,23 2,
12 1,14 1, 14 2, 22 2,23 3, 22 1,22 3,
16_1,16 2, 23_4,
15,17 2, 17_1, " 25 2,26 1,26 2 24 295 195 395 4 24 1,24 326 3
,25 1,25 3,25
212182 15 120021 1 e
Waga
punktow w o o o o o o
procentach 23p. - 46% 17p. - 34% 10p. - 20% 16p. -32% 19p. - 38% 15p. - 30%
Osiagnigcia zdajacych w procentach punktéw Osiagnigcia zdajacych w procentach punktéw
OKE 61,31 57,57 67,66 30,27 53,79 37,26
g
% 60,49 56,49 66,41 29,55 53,54 36,24
2
=
o
>
E 62,23 59,36 69,38 31,05 54,33 38,30
<
=
(o]
£
g_ 61,18 56,81 67,10 30,17 53,48 37,17
>
e
=}
=9
Tabela 6. Latwos¢ zadan/polecen w arkuszach
Poziom podstawowy - arkusz Al Poziom rozszerzony — arkusz All
Nr Latwos¢ Nr Latwos¢
zadania/polecenia Czynnosei Zadat zadania/polecenia Czynnosci Zadat
1 0,84 0,84 22 1 0,51
2 0,54 0,54 22 2 0,53 0,37
3 0,69 0,69 22 3 0,17
4 0,86 0,86 23 1 0,55 0,43
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Tabela 6. Latwos¢ zadan/polecen w arkuszach

5 0,46 0,46 23 2 0,48
6 0,89 0,89 23 3 0,36
7 0,59 0,59 23 4 0,33
8 0,63 0,63 24 1 0,56
9 0,50 0,50 24 2 0,70 0,55
10 0,51 0,51 24 3 0,36
111 0,63 25 1 0,86
— 0,71 —
112 0,82 252 0,48
_ — 0,51
12 1 0,77 253 0,42
— 0,73 -
12 2 0,70 25 4 0,51
13 1 0,52 26 1 0,19
0,25
13 2 0,13 26 2 0,08 0,18
14 1 0,81 26 3 0,31
0,77
14 2 0,74 Ogotem 0,42
15 0,45 0,45
16 1 0,66
0,69
16 2 0,79
17 1 0,54
0,52
17 2 0,52
18 1 0,47
— 0,59
18 2 0,66
19 0,62 0,62
20 0,72 0,72
21 1 0,52
— 0,42
21 2 0,33
Ogotem 0,61

18
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Rysunek 6. Rozklady wynikow na poziomie podstawowym wedlug typow szkot
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Rysunek 7. Rozklady wynikow na poziomie rozszerzonym wedlug typow szkot

6. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym

Zréznicowanie latwosci zadan w arkuszu I w obrgbie poszczegoélnych standardow nie
bylo zbyt duze. Swiadczy to o opanowaniu przez zdajacych na podobnym poziomie wiadomosci
iumiejgtnosci oraz ich wykorzystania w sytuacjach zamieszczonych w zadaniach. Dobrze
wypadly zadania sprawdzajace umiej¢tnos¢ korzystania z informacji wymagajace konkretnej
wiedzy i stosowania terminéw, poje¢ i praw oraz wyjasniania proceséw i zjawisk obejmujace
standard pierwszy (tatwo$¢ 0,61). Z kolei zdajacy nieco stabiej radzili sobie z zadaniami

dotyczacymi korzystania z informacji (fatwos¢ 0,58). Najlepszy wynik (tatwos¢ 0,68) osiagneli
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zdajacy w obszarze trzeciego standardu czyli tworzenia informacji. Latwos¢ catego arkusza I
wyniosta 0,61.

W Arkuszu I (na poziomie podstawowym) wystapitlo jedno zadanie bardzo trudne,
w ktorym nalezato obliczy¢ pracg wykonywana podczas podnoszenia rolety (zadanie nr 13.2
tatwos¢ 0,13). Trudnymi zadaniami (fatwo$¢ p zawarta w przedziale 0,20-0,49) okazaty si¢ zadania
nr: 5, w ktorym nalezato obliczy¢ zdolnos$¢ skupiajaca kulistego zwierciadla wklgstego (tatwosc
0,46); zadanie nr 15 gdzie nalezato oceni¢ prawdziwo$¢ zdania dotyczacego wartosci predkosci
liniowej satelity podczas zmiany orbity i uzasadni¢ odpowiedz (fatwos¢ 0,45); zadanie nr 18.1,
w ktorym nalezalo narysowac bieg promieni przez soczewki skupiajace (fatwos¢ 0,47) oraz zadanie
nr 21.2, w ktorym nalezato wyjasni¢ pojecie jadrowego niedoboru masy (tatwos¢ 0,33).

Szczegdlowa analiza rozwigzan w arkuszach pozwala na sformutowanie wniosku, ze dla
zdajacych zadania rachunkowe okazaly si¢ nieco fatwiejsze od zadan problemowych,
w ktorych wymagano opisu zjawisk fizycznych lub podania wyjasnienia badz uzasadnienia

(zadanie 13.1 Roleta, zadanie 15. Satelita i zadanie 21.2 Energia wiazania).

7. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyKki i astronomii na poziomie rozszerzonym

Statystyczny zdajacy uzyskat 42% punktéw). Rozstep wynikow punktowych wyniost
50 punktow, czyli obejmowal caty przedziat skali od 0 punktéw do 50. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego malejaco uzyskat 38% punktéw (mediana). Najczgstszym
wynikiem jest 32% punktow. Rozklad wynikow jest wyraznie przesunigty w lewo, co
wskazuje na duza trudnos¢ arkusza. Pomiar osiagni¢¢ z fizyki i astronomii statystycznie ma

wysoka rzetelno§¢ wynoszaca 0,87.
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Zréznicowanie tatwosci zadan w obrgbie poszczegolnych standardéw jest wigksze niz
w arkuszu I. Stabiej wypadly zadania wymagajace konkretnej wiedzy 1 stosowania termindw,
poje¢ 1 praw oraz wyjasniania procesOw 1 zjawisk sprawdzajace standard pierwszy
(tatwos¢ 0,30). Z kolei zdajacy najlepiej radzili sobie z zastosowaniem wiadomosci
i umiejetnosci do korzystania z informacji, czyli umiej¢tnosci zawartych w standardzie drugim

(tatwos¢ 0,54). Latwosc¢ standardu trzeciego obejmujacego tworzenie informacji wyniosta 0,37.

W Arkuszu II (na poziomie rozszerzonym) wsrdod 17 polecen wystapity trzy bardzo
trudne. Sa to: zadanie 22.4, w ktorym nalezalo obliczy¢ mas¢ wahadla (fatwos¢ 0,17); zadanie
26.1 gdzie nalezalo oszacowac liczbg fotonow w wiazce (tatwos¢ 0,19) i zadanie 26.2,
w ktorym nalezato obliczy¢ warto$¢ sity wywieranej przez wiazke swiatla (fatwos¢ 0,08). Zadan
trudnych bylo 7, umiarkowanie trudnych 3. Wsrdd polecen wystapity 2 zadania tatwe. Caty
arkusz II okazatl si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudny (tatwos¢ 0,42). Jesli uwzglednié, ze
wyniki poziomu rozszerzonego decydowaty o przyjeciu na uczelnie wyzsze to mozna stwierdzic,

ze arkusz II spetnit swoje zadanie dobrze réznicujac zdajacych.

Szczegoélowa analiza rozwiazan w arkuszach pozwala na sformutowanie wniosku, ze dla
zdajacych zadania rachunkowe w arkuszu II okazaly si¢ nieco trudniejsze od zadan
nieobliczeniowych. Spora trudno$¢ sprawito zadanie 26.3 z siatka dyfrakcyjna, w ktérym zdajacy

obliczali najwyzszy rzad widma.

Na szczegolna uwage zastuguje zadanie 26.2, w ktérym zdajacy obliczatl wartos$¢ sily
wywierang przez wiazke swiatla laserowego. Zadanie to miato najnizsza tatwos¢ (0,08) mimo, ze
nie wymagato szczegdlnej wiedzy i umiejetnosci. W tym zadaniu nalezato zastosowac Il zasade
dynamiki Newtona i zauwazy¢ dwukrotna zmiang¢ pedu podczas odbicia. Dziwi zatem bardzo
niska jego tatwos¢. Jest ono kopia zagadnienia zwigzanego z ci$nieniem gazu doskonatego

wywieranym na $cianki naczynia i nie powinno sprawia¢ trudnosci zdajacym.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze spora grupa zdajacych na poziomie rozszerzonym

uzyskal dos¢ dobry wynik. Nalezy uznac¢ to za dobra prognozg na przysztosc.
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8. Szczegolowa analiza zadan i odpowiedzi zdajacych w Arkuszu I

W zadaniach zamknigtych, trudno okresli¢ na czym polegaty problemy zdajacych
zudzieleniem odpowiedzi poniewaz nie zaznaczali oni odpowiedzi na karcie oceny lecz
bezposrednio na arkuszu, a egzaminator ocenial poprawnos$¢ odpowiedzi i nanosit odpowiednie
zaznaczenia na karcie odpowiedzi. Niemozliwa jest zatem szczegdtowa analiza atrakcyjnosci
poszczegblnych dystraktordéw, a takze frakcji opuszczen. Niemniej analizujac notatki zdajacych
przy zadaniach oraz korzystajac z raportow przewodniczacych zespotdéw egzaminatoréw mozna
wysnu¢ pewne wnioski co do udzielanych odpowiedzi i popetnianych bigdow.

Zadanie 1. (1 pkt)

Tomek wchodzi po schodach z parteru na pigtro. R6znica wysokosci migdzy parterem a pigtrem
wynosi 3 m, a taczna dtugo$¢ dwoch odcinkow schoddéw jest rowna 6 m. Wektor catkowitego
przemieszczenia Tomka ma warto$¢

pigtro
A.3m.
B.4,5m.
C.6m.
D.9m.
parter

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejetnos¢ rozréznienia drogi i przemieszczenia.

Eatwo$¢ zadania 0,84 (0,82)" — zadanie tatwe.

Komentarz
Zadanie tatwe — prawidtowy wybor odpowiedzi nie sprawiat zdajacym wigkszych trudnosci.

*) w nawiasie podano warto$ci tatwosci zadan dla catego kraju

Zadanie 2. (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$¢ wartosci predkosci od czasu dla ciata o masie 10 kg, spadajacego
w powietrzu z duzej wysokos$ci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu warto$¢ sity oporu

A. jest stata i wynosi 50 N. v, mis A
B. jest stala i wynosi 100 N. 50
C. rosnie do maksymalnej wartosci 50 N.

D. ro$nie do maksymalnej wartosci 100 N.

v
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ okreslenia wzajemnej zaleznosci pomigdzy sitami dla ruchu z oporem powietrza,
na podstawie analizy wykresu zalezno$ci predkosci od czasu dla spadajacego ciata.

Latwos¢ zadania 0,54 (0,54) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz
Prawdopodobnie czg$¢ zdajacych sugerowata si¢ wartoscia S0 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 i |ga| > |gB|
B. jednoimienne i |ga| < |gB|
C. réznoimienne i |ga| > |gs|
D. ré6znoimienne 1 |ga| < |gB|

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Ustalenie prawidtowego przebiegu (ksztattu) linii pola elektrostatycznego wytworzonego
przez réznoimienne tadunki punktowe.

Latwos¢ zadania 0,69 (0,70) — zadanie fatwe.

Komentarz
Prawidtowy wybdr odpowiedzi nie sprawial zdajacym wigkszych trudnosci.

Zadanie 4. (1 pkt)
Jadro izotopu 23; U zawiera

A. 235 neutronow.
B. 327 nukleonow.
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ ustalenia liczby neutronéw w jadrze atomowym na podstawie znajomosci liczby
masowej 1 atomowej jadra.

Latwos¢ zadania 0,86 (0,84) — zadanie fatwe.

Komentarz
Prawidlowe rozwiazanie zadania nie sprawito zdajacym wigkszych trudnosci.

Zadanie 5. (1 pkt)

Zdolnos¢ skupiajaca zwierciadta kulistego wklgstego o promieniu krzywizny 20 cm ma warto$¢
A. 1/10 dioptrii.
B. 1/5 dioptrii.
C. 5 dioptrii.
D. 10 dioptrii.

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejegtnos¢ okreslenia zdolnos$ci skupiajacej zwierciadta wklgstego na podstawie znajomosci
promienia krzywizny tego zwierciadta.

Latwos¢ zadania 0,46 (0,44) — zadanie trudne.

Komentarz
Zdajacy prawdopodobnie mylili zdolno$¢ skupiajaca zwierciadta z jego ogniskowa. Wskazuja
na to btedy popelniane réwniez w rozwiazaniach zadan otwartych zwiazanych z soczewkami.

Zadanie 6. (1 pkt)

Pitk¢ o masie 1 kg upuszczono swobodnie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od podioza pitka
wzniosta si¢ na maksymalna wysoko$¢ 50 cm. W wyniku zderzenia z podtozem i w trakcie ruchu
pitka stracita energie o wartosci okoto

A. 1]

B.2J

C.51]

D.10J

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejetnos¢ okreslenia wartosci energii, jaka utracita pitka podczas ruchu i zderzenia
z podloga.

Latwos¢ zadania 0,89 (0,89) — zadanie tatwe.

Komentarz
Prawidtowy wybdr odpowiedzi nie sprawial zdajacym wigkszych trudnosci.
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Zadanie 7. (1 pkt)

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

A. syntezy lekkich jader atomowych.

B. rozszczepienia cigzkich jader atomowych.

C. syntezy zwiazkoéw chemicznych.

D. rozpadu zwiazkéw chemicznych.

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejetnos¢ okreslenia typu reakcji energetycznych powodujacych powstawanie energii
wewnatrz Stonca.

Latwos¢ zadania 0,59 (0,56) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz
Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne, co wskazuje na staba znajomos$¢ zagadnien
dotyczacych astronomii.

Zadanie 8. (1 pkt)

Stosowana przez Izaaka Newtona metoda badawcza, polegajaca na wykonywaniu doswiadczen,
zbieraniu wynikow swoich i cudzych obserwacji, szukaniu w nich regularno$ci, stawianiu
hipotez, a nastgpnie uogoélnianiu ich poprzez formutowanie praw, to przyktad metody

A. indukcyjne;.

B. hipotetyczno-dedukcyjne;.

C. indukcyjno-dedukcyjne;.

D. statystyczne;.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejgtnos¢ ustalenia rodzaju metody badawczej w opisanej sytuacji.

Latwos¢ zadania 0,63 (0,62) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Opis metody badawczej przedstawiony w tresci zadania umozliwial udzielenie poprawne;j
odpowiedzi. Wigkszo$¢ poprawnych odpowiedzi to odpowiedz B. Wystgpowaty rowniez
odpowiedzi A.

Zadanie 9. (1 pkt)
Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okotoziemskiej w odlegtosci okoto 600 km od
powierzchni Ziemi. Umieszczono go tam, aby

A. zmniejszy¢ odlegtos¢ do fotografowanych obiektow.

B. wyeliminowac zaktocenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.

C. wyeliminowaé wplyw czynnikdéw atmosferycznych na jakos¢ zdjgc.

D. wyeliminowa¢ dziatanie sit grawitacji.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ wyjasnienia przyczyny, dla ktorej teleskop Hubble’a zostat umieszczony na
orbicie okotoziemskiej.

Latwosé¢ zadania 0,50 (0,51) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Niektorzy zdajacy wybierali odpowiedz D uwazajac, ze przyczyna umieszczenia teleskopu
Hubble’a na orbicie okotoziemskiej jest wyeliminowanie sit grawitacji. Jest to dos¢
powszechny btad, jaki popetniaja zdajacy, mylac stan niewazkos$ci z brakiem sil grawitacji.

Zadanie 10. (1 pkt)

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

A. polaryzacji.

B. odbicia.

C. zalamania.

D. interferencji.

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejetnos¢ okreslenia zjawiska wykorzystywanego podczas odczytu informacji zapisanych
na plycie CD.

Latwos¢ zadania 0,51 (0,51) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Czes$¢ zdajacych uwazata, ze prawidlowa odpowiedzia jest — interferencja. Obserwowane
czgsto rozszczepienie $wiatta na powierzchni ptyty CD powstaje w wyniku interferencji
swiatla i stad zdajacy mogli popetnia¢ blad w rozwiazaniu. Zdajacy nie zwracali uwagi na
wyttuszczone w tekscie zadania stowo — klucz ... podczas odczytu wykorzystywane jest
zjawisko...

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

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

m=1Kkg

F
—>
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11.1 (3 pkt)

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

Sprawdzana umiejetnosé
Umiejetnos¢ prawidlowego zastosowania warunku réwnowagi sit dziatajacych na klocek
(I zasada dynamiki) - obliczenie wartos¢ sity dla sytuacji opisanej w zadaniu.

Latwos¢ zadania 0,63 (0,63) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz
Czg$¢ zdajacych nie potrafita prawidlowo okresli¢c wszystkich sit dziatajacych na klocek.
Niektorzy zdajacy nie uwzgledniali sity tarcia.

11.2 (2 pkt)

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

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ prawidtowego zastosowania Il zasady dynamiki (niezrownowazona sita
wypadkowa) — obliczenie warto$¢ przyspieszenia dla sytuacji opisanej w zadaniu.

Latwos¢ zadania 0,82 (0,81) — zadanie tatwe.

Komentarz
Nie wszyscy zdajacy potrafili prawidlowo zastosowac 11 zasade dynamiki. Pojawity sig
roOwniez rozwiazania, w ktérych uwzgledniono tylko jedynie o wartosci 6 N.

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

12.1 (2 pky)

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

Sprawdzana umiejetnos¢
Obliczenie czasu spadania 1 warto$ci predkosci koncowej kropli dla spadku swobodnego
kropli.

Latwos$¢ zadania 0,77 (0,78) — zadanie tatwe.

Komentarz
Warto$¢ predkosci koncowej obliczano w oparciu o dany czas. Zdajacy rzadko korzystali
z zasady zachowania energii. Stosowali najczgsciej rownania kinematyczne.
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12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalit, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstgpach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznos¢ 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 rtowna 10 m/s.

Sprawdzana umiejetnos¢
Narysowanie wykresu ilustrujacego zalezno$¢ predkosci od czasu dla sytuacji opisanej
w tresci zadania.

Latwos¢ zadania 0,70 (0,71) — zadanie tatwe.

Komentarz

Rysowano wykres dla jednej lub dwoch kropel. Nie zawsze uwzgledniano potsekundowe
op6znienie czasowe pomiedzy odrywaniem si¢ kolejnych kropel. Wykresy czgsto byty
wykonywane niestarannie (jak odrgczne szkice). Proste na wykresie byly rysowane

z przesunigciem nie co 0,5 s a co 1 s, mialy zty kat nachylenia, wynikajacy ze zle odczytane;j
tresci zadania. Pojawialy sig tez wykresy bedace czg$cia paraboli. W wielu pracach nie
wyskalowano poprawnie osi.

Zadanie 13. Roleta (3 pkt)

Roleta okienna zbudowana jest z watka, na ktorym nawijane jest ptotno zastaniajace okno (rys).
Rolet¢ mozna podnosic¢ 1 opuszczaé za pomoca sznurka obracajacego walek.

sznurek

\ roleta

Zadanie 13.1 (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego w trakcie podnoszenia rolety ruchem jednostajnym, sita z jaka trzeba ciagnac

za sznurek nie jest stala. Przyjmij, ze $rednica watka nie zalezy od ilo$ci ptoétna nawinigtego na
watlek oraz pomin sity oporu ruchu.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Wyjasnienie powodu zmiany dziatajacej sity, wynikajacej ze zmiany (zmniejszania) masy
podnoszonej czgsci rolety.

Latwos¢ zadania 0,52 (0,54) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Zdajacy nawet jesli dobrze rozumieli problem przedstawiony w tresci zadania nie zawsze
potrafili udzieli¢ poprawnej merytorycznie argumentacji. Doszukiwali si¢ nieistniejacych
problemow zwiazanych z podnoszeniem rolety. Odpowiedzi byty nieporadne. Pojawiaty sig
odpowiedzi: maleje masa rolety, maleje roleta, zmienia si¢ predkos$¢ katowa, coraz trudniej bo
coraz wigcej rolety jest nawinigte na waltek, ciagnigty pasek stawia opor, u gory przy zabkach
jest tarcie itp.

Zadanie 13.2 (2 pkt)

Oblicz praceg, jaka nalezy wykona¢, aby podnies¢ rozwinigta rolete, nawijajac catkowicie ptotno

na watek. Dhugo$¢ ptotna catkowicie rozwinigtej rolety wynosi 2 m, a jego masa 2 kg.

Sprawdzana umiejetnos¢
Obliczenie wykonanej pracy (np. ze zwiazku pracy i zmiany energii).

Latwos¢ zadania 0,13 (0,18) — zadanie bardzo trudne.

Komentarz

W zadaniu 13.1 zdajacy zauwazali zmiang (zmniejszenie) wartosci sity potrzebnej do
podnoszenia rolety, natomiast w zadaniu 13.2 czg¢sto nie potrafili tego spostrzezenia
wykorzysta¢ do obliczenia pracy nie brali pod uwagg zmiany potozenia $rodka cigzkosci
rolety i przyjmowali, ze 4 = [, mechanicznie podstawiajac wartosci m, g, h i otrzymujac
warto$¢ pracy rowna 40 J.

Zadanie 14. Wahadlo (4 pkt)

Na nierozciagliwej cienkiej nici o dlugosci 1,6 m zawieszono matly cigzarek, budujac w ten

spos6b model wahadta matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj, czy okres drgan takiego wahadta, wychylonego z potozenia rownowagi o niewielki kat
ulegnie zmianie, je$li na tej nici zawiesimy maty cigzarek o dwukrotnie wigkszej masie.

Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zaleznosci.

Sprawdzana umiejetnosé
Analizowanie czy w sytuacji opisanej w zadaniu okres wahan wahadta matematycznego
ulegnie zmianie oraz uzasadnienie odpowiedzi.

Latwos¢ zadania 0,81 (0,80) — zadanie tatwe.

Komentarz

Cz¢$¢ zdajacych pomimo wyraznego polecenia podania uzasadnienia odpowiedzi, zapisywata
jedynie wzor opisujacy okres drgan bez zadnego komentarza stownego mimo wyraznego
polecenia: Odpowiedz uzasadnij odwolujqc sie do odpowiednich zaleznosci.
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14.2 (2 pkt)
Oblicz liczbg pelnych drgan, ktére wykonuje takie wahadto w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z potozenia rownowagi 1 puszczono swobodnie. W obliczeniach przyjmij, ze

warto$¢ przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s”.

Sprawdzana umiejetnosé
Obliczenie okresu drgan wahadta matematycznego i ustalenie liczby pelnych drgan wahadta.

Latwos¢ zadania: 0,74 (0,72) — zadanie tatwe.

Komentarz

Zdajacy nie potrafili prawidlowo ustali¢ poprawnego wyniku. Zaokraglali wynik do 4 petnych
drgan zamiast do trzech, wartos$¢ 8 s traktowano czgsto jak 8 Hz, albo mnozono okres przez 8.
Wskazuje to na brak zrozumienia okres$lenia liczba petnych drgan.

Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kotowej wokot Ziemi. Podaj, czy nastgpujace stwierdzenie jest
prawdziwe:

» Wartos¢ predkosci liniowej tego satelity zmaleje po przeniesieniu go na inngq orbite kolowq

0 wigkszym promieniu”.

Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiednich zaleznosci.

Sprawdzana umiejetnosé
Umiejgtnos¢ oceny prawdziwosci podanego stwierdzenia oraz uzasadnienie odpowiedzi.

Latwos¢ zadania 0,45 (0,43) — zadanie trudne.

Komentarz

Bledne rozwiazania wskazuja, ze wielu zdajacych nie do konca rozumie zagadnienia
zawigzanie z ruchem po okrggu i nie potrafi analizowa¢ zmian energii podczas zmiany orbity.
Zdajacy btednie stosowali w rozwigzaniu zasad¢ zachowania energii mechanicznej dla satelity
poruszajacego si¢ po orbicie. Uzasadniano odpowiedz piszac, ze stala jest predkos¢ katowa.
Czasami jako odpowiedz przepisywano fragment tresci polecenia.

Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoscia o wartosci 300 m/s wbit si¢ w hatde piasku i ugrzazt w nie;.
16.1 (3 pky)

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

przyjmujac, ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewngtrznej pocisku. Ciepto wlasciwe zelaza wynosi 450 J/(kg-K).
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Sprawdzana umiejetnos¢
Obliczenie maksymalnego przyrostu temperatury wody w opisanej sytuacji — umiejetnosce
porownania energii kinetycznej pocisku z energia wewnetrznag.

Latwo$¢ zadania 0,66 (0,64) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Wielu zdajacych nie potrafi okresli¢ prawidlowo zwiazku pomigdzy energia kinetyczna
1 energia wewngtrzna w sytuacji opisanej w tresci zadania. Wskazuje to na staba znajomos¢
zagadnien zwiazanych z termodynamika. Nie uwzgledniano informacji o tym, ze potowa
energii kinetycznej pocisku zostata zamieniona na przyrost energii wewngtrznej. Zdajacy
popetniali btedy rachunkowe.

16.2 (1 pkt)

Wyjasnij krétko, na co zostala zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejetnos¢ analizy przemian energetycznych zachodzacych w warunkach rzeczywistych
opisanych w tresci zadania.

Latwos¢ zadania 0,79 (0,78) — zadanie fatwe.

Komentarz

Zdajacy bardzo czg¢sto podawali jedynie przyczyng strat energii nie dodajac zadnego
komentarza. Zdajacy pisali: na opor (bez uzasadnienia z jakim oporem mamy do czynienia),
na zmiane energii (bez okreslenia jakiej energii), pojawiaty si¢ odpowiedzi: penetracja hatdy,
wywiercenie tunelu.

Zadanie 17. Proton (5 pkt)

W jednorodnym polu magnetycznym, ktérego warto$¢ indukcji wynosi 0,1 T, krazy w prozni
proton po okrggu o promieniu rownym 20 cm. Wektor indukcji pola magnetycznego jest

prostopadty do ptaszczyzny rysunku i skierowany za t¢ ptaszczyzng.

® ® ® @ ® ® ® ® @ ® ® F

® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ® A\® ® ®
tor protonu
® @ @ ® ®
® ® ® O @ ® @ P ® ®
® ® ® ® @ ® ®/® ® ®
® ® ® @ @ &R ® ® ®
R ® ® ® R ® ® ® ® ® ® ®

17.1 (2 pkt)

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

odpowiednia regute.
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Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos¢ okreslenia kierunku i zwrotu wektora predkosci dla fadunku (protonu)
poruszajacego si¢ w polu magnetycznym - zaznaczenie na rysunku wektora predkosci
protonu.

Latwos¢ zadania 0,54 (0,52) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

W zadaniu duza trudnos$¢ sprawito zdajacym prawidlowe nazwanie reguty. Zdajacy zaznaczali
tuku ze strzatka. Wystepowata btedna pisownia np.: reguta Lenza, reguta Lentsa. Czgsto
podawano tres¢ reguly — poprawna, ale bez nazwania. Pojawiaty si¢ rozwigzania, w ktorych
wektor predkosci byt skierowany do $rodka okrggu.

17.2 (3 pkt)

Wykaz, ze proton o trzykrotnie wigkszej wartosci predkosci krazy po okrggu o trzykrotnie
wigkszym promieniu.

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejegtnos¢ okreslenia zalezno$ci pomigdzy predkoscia poruszajacego si¢ protonu,
a promieniem okregu, po ktorym porusza si¢ on w polu magnetycznym — wykazanie,
ze promien jest wprost proporcjonalny do predkosci.

Latwos¢ zadania 0,52 (0,50) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Niektorzy zdajacy znali réwnanie opisujace promien okregu, po ktdrym porusza si¢
natadowana czastka w polu magnetycznym, w zwiazku z czym nie wyprowadzali tego
rownania. Cze$¢ zdajacych nie do konca rozumie zagadnienia zawigzanie z ruchem
natadowanej czastki w polu magnetycznym.

Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewki ptasko-wypukle wykonane ze szkta zamocowano na tawie optycznej
w odlegtosci 0,5 m od siebie tak, ze gtowne osie optyczne soczewek pokrywaja si¢. Na pierwsza
soczewke wzdluz gltownej osi optycznej skierowano rownolegla wiazke $wiatla, ktora po
przejsciu przez obie soczewki byta nadal wiazka réwnolegla biegnaca wzdhuz gléwnej osi
optycznej.

18.1 (1 pkt)

Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promieni zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz na
rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos$¢ narysowania biegu promieni §wietlnych przechodzacych przez dwie soczewki
w sytuacji opisanej w tresci zadania.

Latwos¢ zadania 0,47 (0,44) — zadanie trudne.

Komentarz

Zdajacy czgsto w rozwiazaniu tego zadania cheieli wykazac¢ sig¢ wiedza, rysujac na przyktad
rzeczywiste ,,grube” soczewki i bieg promienia §wietlnego wewnatrz soczewki (czgsto
btednie). Nie zwrodcili uwagi na to, ze za zadanie mozna uzyskac tylko jeden punkt. Btednie
zaznaczano symbol soczewki skupiajacej — tak jakby bylta rozpraszajaca (odwrotnie strzatka).
Rysowano jeden promien wzdtuz gldwnej osi optycznej. Przyjmowano, ze soczewki maja
rézne ogniskowe.

18.2 (2 pkt)

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 $wiatla w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiednio 11 1,5.

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejetnos¢ okreslenia wptywu wymiardw geometrycznych soczewki, wspotczynnika
zatamania materiatu, z ktérego jest wykonana oraz wspdtczynnika zalamania osrodka,
w jakim znajduje si¢ soczewka — obliczenie ogniskowej uktadu soczewek.

Latwos$¢ zadania 0,66 (0,65) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Zadanie mozna byto rozwiazac kilkoma metodami i praktycznie wszystkie z nich pojawity sig
w rozwiazaniach arkuszy. We wzorze zamiast sumy odwrotno$ci promieni zapisywano
jedynie tylko 1/r. Stosowano zaleznos¢ ze zwierciadla f'= /2. Pojawialy si¢ rozwiazania,

w ktorych nieprawidtowo (odwrotnie) wstawiano warto$ci wspotczynnikow zatamania szkta

1 powietrza.

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 odstgp czasu jest krotszy od 0,1 s dwa dzwigki
odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz, w jakiej
najmniejszej odlegtosci od stuchacza powinna znajdowac si¢ pionowa $ciana odbijajaca dzwigk,
aby po klasnigciu w dlonie stuchacz ustyszat echo. Przyjmij, ze warto$¢ predkosci dzwigku
w powietrzu wynosi 340 m/s.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ analizy zjawiska powstania echa (odbicia fali) z uwzglednieniem drogi przebyte;j
przez falg (obliczenie podwojnej odlegtosci od Sciany).

Latwos¢ zadania 0,62 (0,61) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Najwigcej popetnionych bledow wynikato z nieuwzglednienia podwdjnej odlegtosci od Sciany
jako drogi przebytej przez falg. Pojawily si¢ réwniez rozwiazania wskazujace na to,
ze zdajacy nie potrafia polaczy¢ ze soba roznych dziedzin fizyki — ruchu jednostajnego
1 odbicia fali akustycznej. Zdajacy opuszaczali w obliczeniach czynnik 2. Pojawiaty si¢ wzory
na dtugo$¢ fali i proby rozwiazania zadania z wykorzystaniem zalezno$ci / = n-4

Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiornik zawiera azot pod cisnieniem 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 dzialanie promieni stonecznych, w wyniku czego
temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie zaworu.
Odpowiedz uzasadnij, wykonujac niezbedne obliczenia. Przyjmij, ze objgtos¢ zbiornika mimo
ogrzania nie ulega zmianie.

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos$¢ zastosowania np. rOwnania stanu gazu doskonatego do okreslenia zaleznos$ci
ci$nienia gazu od temperatury dla przemiany izochorycznej — okreslenie warunku otwarcia
Zaworu.

Latwos¢ zadania 0,72 (0,71) — zadanie tatwe.

Komentarz

Zdajacy rozwiazywali zadanie, obliczajac temperatur¢ koncowa gazu, przy ktorej nastapi
otwarcie zaworu lub konicowe ci$nienie gazu, ktore porownywali z ci$nieniem powodujacym
otwarcie zaworu, ale nie udzielali odpowiedzi, czy w opisanej sytuacji nastapi otwarcie
zaworu tracac w ten sposob jeden punkt. Wykonywali obliczenia w skali Celsjusza, co
prowadzito do blednego wyniku.
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Zadanie 21. Energia wiazania (4 pkt)

Wykres przedstawia przyblizona zalezno$¢ energii wiazania jadra przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.
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energia wigzania na jeden nukleon w MeV
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21.1 (2 pkt) liczba masowa A

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

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos¢ okreslenia energii wigzania jadra atomowego poprzez analiz¢ danych
przedstawionych na wykresie zalezno$ci wlasciwej energii wigzania od liczby masowej —
obliczenie energii wiazania.

Latwos¢ zadania 0,52 (0,52) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Zdajacy nie rozrézniali energii wiazania jadra atomowego i energii przypadajacej na jeden
nukleon (wlasciwej energii wigzania). Wielu zdajacych nie pomnozyto odczytanej wartosci
energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon przez liczbg nukleonow.

21.2 (2 pkt)

Wyjasnij krdotko pojecie jadrowego niedoboru masy (,,deficytu masy”). Zapisz formule
matematyczna pozwalajaca obliczy¢ warto$§¢ niedoboru masy, jesli znana jest energia wiazania
jadra.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejetnos¢ wyjasnienia pojecia jadrowego niedoboru masy oraz podanie metody obliczenia
energii wiazania jadra atomowego.

Latwos¢ zadania 0,33 (0,31) — zadanie trudne.

Komentarz

Podobnie jak w innych zadaniach najwigcej problemow sprawito zdajacym napisanie
stownego komentarza. Niektorzy zdajacy zapisywali E = mc’ zamiast E = Amc” lub
zapisywali sam wzor bez komentarza. Mylili atom z jadrem i wyjasniali pojgcie niedoboru
masy jadra zapisujac, ze niedobor masy zwiazany jest z niedoborem elektronow.
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9. Szczegolowa analiza zadan i odpowiedzi zdajacych w Arkuszu II

Arkusz IT (czas trwania egzaminu 120 minut) zawierat 5 zadan problemowych punktowanych
w skali od 0 do 10 punktow. Zadania sprawdzaty wiedzg i umiejgtnosci okreslone w standardach
dla poziomu rozszerzonego.

Zadania egzaminacyjne w arkuszu II obejmowaly tresci z Podstawy programowej dla
poziomu rozszerzonego. Dotyczyly zagadnien zwiazanych z ruchem i zderzeniami, pradem
elektrycznym, optyka, kwantowymi i falowymi wlasnosciami Swiatla.

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.
wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem, w
ktorym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla si¢ z potozenia
rownowagi 1 mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.
Punkty na wykresie przedstawiaja zalezno$¢ energii kinetycznej klocka wahadla z pociskiem
(ktory w nim ugrzazt) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary wykonano dla
5 klockéw o réznych masach (linia przerywana przedstawia zaleznos$¢ teoretyczna). Wartosé
predkosci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla, za kazdym razem wynosita 500 m/s,
aodlegtos¢ od s$rodka masy klocka wahadla do punktu zawieszenia wynosita 1 m.
W obliczeniach pomin masg linek mocujacych klocek wahadta.
A

EJ

linki 1200

1000

800 [
pocisk

600\

Ql

N
400 N

200 <

—_—
-

energia kinetyczna wahadta z pociskiem

wahadlo

(=]
o
v

2 4 6 . 8 10
masa wahadla wyrazona jako

wielokrotno$¢ masy pocisku

22.1 (3 pkt)

Wykaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 kg.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Umiej¢tnos$¢ analizy danych przedstawionych w postaci wykresu — obliczenie masy pocisku
na podstawie danych przedstawionych na wykresie.

Latwosé¢ zadania 0,51 (0,52) — zadanie umiarkowanie trudne.

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
innych punktow pomiarowych, stosujac zasad¢ zachowania pedu i energii. Wielu zadajacych nie
potrafito okresli¢, jakie zasady zachowania sa spetnione dla zderzenia niespre¢zystego, korzystali
jedynie z zasady zachowania energii nie uwzgledniajac zasady zachowania pedu.

22.2 (3 pkt)
Oblicz warto$¢ predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacji, gdy masa
klocka byta 499 razy wigksza od masy pocisku.

Sprawdzana umiejetnosé
Umiejgtnos¢ zastosowania zasady zachowania pedu dla zderzenia niesprgzystego — obliczenie
warto$¢ predkosci tarczy.

Latwos¢ zadania 0,53 (0,52) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

Wigkszo$¢ zdajacych rozwiazywala zadanie z zastosowaniem zasady zachowania pgdu, jednak
nie wszyscy potrafili prawidlowo zapisa¢ rownania opisujace przedstawiona w zadaniu sytuacje.
W niektorych rozwigzaniach sum¢ mas zapisywano jako x-m,, co wprowadzalo dodatkowa
niewiadoma. Czesto nie uwzgledniano sumy mas w zapisie zasady zachowania pedu.

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z potozenia rownowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepnie 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 wartosci
funkcji trygonometrycznych.

NG

oo .1
sin 30° = cos 60° = E: 0,50 sin 60° = cos 30° = Y ~ 0,87

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ zastosowania zasady zachowania energii mechanicznej w celu wyznaczenia predkosci
klocka oraz zasady zachowania pedu dla zderzenia niesprezystego — obliczenie masy tarczy.

Latwosé zadania 0,17 (0,17) — zadanie bardzo trudne.

Komentarz

Niewielu rozwiazalo to zadanie poprawnie. Nie potrafili polaczy¢ ze soba wynikajacych
z tresci zadania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych. Niestaranne rysunki powodowaly, ze
zdajacy blednie zapisywali zaleznosci katowe. Przyrownywali energie kinetyczna pocisku do
energii kinetycznej wahadta. Obliczali predkos¢ z rownania predkosci w ruchu harmonicznym
1 wstawiali zamiast amplitudy wysoko$ci 4, na jakiej znajdowalo si¢ wahadto.
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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 i grubosci 0,1
mm. Catkowita dlugos¢ elementu grzejnego wynosi 0,628 m. Opodr elektryczny elementu
grzejnego jest rowny 0,60 €. Sila elektromotoryczna akumulatora wynosi 12,6 V,
a jego opor wewngetrzny jest rowny 0,03 Q.

23.1 (3 pkt)

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

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos¢ obliczenia mocy wydzielanej na oporze zewngtrznym z uwzglednieniem sity
elektromotorycznej i oporu wewnetrznego zrodia pradu (akumulatora) - obliczenie mocy
elementu grzejnego.

Latwo$¢ zadania 0,55 (0,53) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz
Rozwiazania zadania wskazuja na brak umiejgtno$ci rozrdznienia napigcia na koncach grzatki
od sity elektromotoryczne;.

23.2 (2 pkt)

Wykaz, ze opor wlasciwy elementu grzejnego ma warto$¢ okoto 3,8:107 Q'm.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Umiejgtnos¢ wyznaczenia oporu wlasciwego przewodnika (elementu grzejnego) przy
znajomosci jego wymiaréw geometrycznych i oporu — wykazanie, ze warto$¢ oporu
wlasciwego jest zgodna z podana w zadaniu.

Latwos¢ zadania 0,48 (0,45) — zadanie trudne.

Komentarz

Wielu zdajacych nie zna pojgcie oporu wiasciwego i myli opdr przewodnika z oporem
wiasciwym materiatu.. Zdajacy wpisywali liczby do wzoru i nie obliczajac i przepisywali
wynik.

23.3 (3 pkt)

Oszacuyj, ile razy wydtuzy sie czas potrzebny do zagotowania wody, jezeli napigcie na zaciskach
elementu grzejnego zmaleje o 20%. Zaldz, ze opor elektryczny elementu grzejnego jest staty, a
straty ciepla w obu sytuacjach sa pomijalne.
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Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos$¢ okreslenia wplywu zmiany napigcia na koncach elementu grzejnego na prace
wykonang przez przeptyw pradu elektrycznego — oszacowanie wzrostu czasu ogrzewania
wody.

Latwos¢ zadania 0,36 (0,34) — zadanie trudne.

Komentarz

Wielu zdajacych nie podjgto proby rozwiazania tego zadania lub probowalo je rozwiazaé, nie
uwzgledniajac faktu, ze w obu przypadkach praca pradu jest jednakowa. Zdajacy podobnie
jak w poprzednim zadaniu zamiast napigcia wykorzystywali w obliczeniach sitg
elektromotoryczng.

23.4 (2 pkt)

Ogrzewacz moze by¢ zasilany ze zrodta pradu przemiennego poprzez uktad prostowniczy. Do

zaciskow A i B ukladu doprowadzono z transformatora napigcie przemienne. Narysuj

na

schemacie, w miejscach zaznaczonych prostokatami, brakujace elementy pétprzewodnikowe tak,
aby przez grzatke plynat prad wyprostowany dwupotdwkowo*). Oznacz na schemacie za pomoca

strzalki kierunek przeptywu pradu przez grzatke.

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

A O

B O

| —
—

przatka

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Znajomos$¢ budowy i dziatania uktadéw prostowniczych oraz umiejgtnos$¢ okreslenia kierunku
pradu ptynacego przez diodg¢ potprzewodnikowa — uzupetnienie brakujacych elementow
schematu.

Latwos¢ zadania 0,33 (0,30) — zadanie trudne.

Komentarz

Zdajacy czesto nie znali symbolu diody, jej wlasciwosci i1 zasady dziatania uktadow
prostowniczych. Jako brakujace elementy uktadu prostowniczego wstawiano zwojnice,
kondensatory, woltomierze i amperomierze oraz inne symbole. Zapominano o zaznaczeniu
kierunku przeptywu pradu.
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Zadanie 24. Soczewka (10 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej soczewki x(m) J(m)
dwuwypuktej o jednakowych promieniach krzywizny, | ,, _ 0,02m | Ay=+0,02m
zamontowane] na tawie optycznej, uzyskiwano obrazy 011 0.80
Swiecacego przedmiotu. Tabela zawiera wyniki pomiarow 0’ 5 O’ 60
odlegtos$ci od soczewki przedmiotu x i ekranu y, na ktorym 2 2
uzyskiwano  ostre obrazy przedmiotu. Bezwzgledne 0,15 0,30
wspotczynniki zalamania powietrza oraz szkla wynosza 0,20 0,20
odpowiednio 11 1,5. 0,30 0,15
0,60 0,12
0,80 0,11

24.1 (3 pkt)
Oblicz promien krzywizny soczewki wiedzac, ze jesli przedmiot byl w odleglosci 0,3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odlegtosci 0,15 m od soczewki.

Sprawdzana umiejetnosé
Umiejgtnos¢ zastosowania rownan opisujacych zdolnos¢ skupiajaca soczewki - obliczenie
promienia krzywizny soczewki.

Latwos¢ zadania 0,56 (0,56) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz
Zdajacy czgsto konczyli rozwiazanie na etapie obliczenia ogniskowej soczewki lub obliczenia
jej zdolnosci skupiajace;.

24.2 (4 pkt)

Naszkicuj wykres zaleznosci y(x). Zaznacz niepewnosci pomiarowe. Wykorzystaj dane zawarte
w tabeli.

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejgtnos$¢ narysowania wykresu oraz zaznaczenia niepewnosci pomiarowych.

Latwos¢ zadania 0,70 (0,73) — zadanie tatwe.

Komentarz

Niektorzy zdajacy mieli problemy z prawidlowym narysowaniem wykresu na podstawie
danych przedstawionych w tabeli. Nie potrafili zaznacza¢ na wykresie niepewnosci
pomiarowych. Czg$¢ zdajacych miata problemy z poprawnym wyskalowaniem osi. Wielu
zdajacych pomingto oznaczenie poczatku osi i1 jednostki. Wykres byt tamana. Czgsto zdajacy
wykonywali wykresy tak mate, ze nie potrafili zaznaczy¢ niepewnos$ci pomiarowych.
Umiejetnos¢ ta jest wyraznie zapisana w Standardach Wymagan Egzaminacyjnych (II. 4) b)
rysuje wykres zaleznosci dwoch wielkosci fizycznych (dobiera odpowiednio osie
wspotrzednych, skale wielkoS$ci i jednostki ....). Tracili w ten sposob jeden punkt.
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24.3 (3 pkt)

Gdy warto$¢ x rosnie, y dazy do pewnej wartosci, ktora jest wielkoscia charakterystyczna dla
soczewki. Podaj nazwg tej wielkosci fizycznej oraz oblicz jej wartosc.

Sprawdzana umiejetnos¢
Umiejgtnos¢ interpretacji wielkosci wystgpujacych w rdwnaniu soczewki 1 wyciagnigcia
wnioskow - podanie nazwy parametru i wyznaczenie jego wartosci.

Latwos¢ zadania 0,36 (0,35) — zadanie trudne.

Komentarz

Zdajacy cze¢sto mylili pojecia ogniskowej 1 zdolnosci skupiajacej. Mimo wyraznego polecenia
oblicz jej wartos¢ wielu nie wykonywalo obliczen, lecz przepisywato wynik z zadania 24.1.
Niektorzy zdajacy udzielali btednej odpowiedzi, ze opisywana w zadaniu wielko$¢ dazy do
zdolnosci skupiajacej. Nalezy podkresli¢, ze kolejne polecenia sa niezalezne i zdajacy
powinni traktowac je jak odrgbne zadania.

Zadanie 25. Fotoefekt (10 pkt)

W  pracowni fizycznej wykonano doswiadczenie majace na celu badanie zjawiska
fotoelektrycznego 1 do§wiadczalne wyznaczenie wartosci statej Plancka. W oparciu o wyniki
pomiardéw sporzadzono ponizszy wykres. Przedstawiono na nim zalezno$¢ maksymalnej energii
kinetycznej uwalnianych elektronow od czgstotliwosci §wiatla padajacego na fotokomorke.

16,0

12,8

9,6

6,4

3.2

0,0

energia fotoelektronow (-10™°J)

0,00 4,34 9,67 14,51 19,34 24,18

czestotliwosé (110" Hz)

25.1 (I pkt)

Odczytaj z wykresu 1 zapisz warto$¢ czgstotliwosci granicznej promieniowania dla tej
fotokatody.
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Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejetnos¢ odczytania warto$¢ czgstotliwosci granicznej na podstawie danych
przedstawionych na wykresie.

Latwos$¢ zadania 0,86 (0,84) — zadanie tatwe.

Komentarz
Najlatwiejsze zadanie w arkuszu. Niektorzy zdajacy zapominali zapisaé w odpowiedzi
czynnik 10",

25.2 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac z wykresu, prace wyjscia elektrondéw z fotokatody. Wynik podaj
w elektronowoltach.

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Umiejetnos¢ obliczenia wartos$ci nieznanej wielkosci fizycznej na podstawie danych
przedstawionych w postaci wykresu - obliczenie pracy wyjscia elektronéw z metalu na
podstawie danych przedstawionych na wykresie.

Latwos¢ zadania 0,48 (0,45) — zadanie trudne.

Komentarz

Zdajacy w wielu swoich rozwigzaniach uwzgledniali punkty pomiarowe, dla ktorych energia
kinetyczna elektronu nie byta rowna zeru, co utrudniato rozwiazanie i wydhuzalo czas.
Zdajacy nie zauwazali, Ze najprostszym sposobem rozwiazania zadania bylo odczytanie
czestotliwosci dla zerowej energii kinetycznej fotoelektrondw. Czgsto podawali wynik

w dzulach nie zauwazajac polecenia: Wynik podaj w elektronowoltach.

25.3 (3 pkt)
Oblicz doswiadczalng warto$¢ statej Plancka, wykorzystujac tylko dane odczytane z wykresu
oraz zalezno$¢ h -v=W+E .

Sprawdzana umieje¢tnos¢

Umiejetnos¢ wyznaczenia wartosci statej fizycznej na podstawie danych doswiadczalnych
przedstawionych w postaci wykresu - obliczenie doswiadczalnej wartosci statej Plancka,
korzystajac z danych przedstawionych na wykresie.

Latwos¢ zadania 0,42 (0,41) — zadanie trudne.

Komentarz: Wielu zdajacych nie podjeto proby rozwiazania tego zadania. Zdajacy czgsto
wykorzystywali do rozwiazania warto$¢ pracy wyjscia obliczona w zadaniu 25.2, nie
zauwazajac wytluszczonego #ylko w tresci zadania lub wykorzystywali do obliczen tablicowa
wartos$¢ stalej Plancka nie zauwazajac istoty zadania, w ktorym nalezato wyznaczy¢
do$wiadczalng warto$¢ statej Plancka.
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25.4 (4 pkt)

Narysuj schemat uktadu elektrycznego pozwalajacego wyznaczy¢ doswiadczalnie wartos¢
napigcia hamowania fotoelektronow. Masz do dyspozycji elementy przedstawione ponizej oraz
przewody polaczeniowe.

e 0 {}AH

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejgtnos¢ zaprojektowania uktadu pomiarowego (doswiadczalnego) umozliwiajacego
dokonanie pomiaru wielkos$ci fizycznej - narysowanie schematu uktadu do§wiadczalnego.

Latwos¢ zadania 0,51 (0,50) — zadanie umiarkowanie trudne.

Komentarz

W wielu rozwiazaniach zdajacy wykazali sig¢ brakiem umiejegtnosci zaprojektowania uktadu
pomiarowego, a w szczegolnosci na nieznajomoscia zasad prawidlowego podtaczenia
potencjometru, woltomierza i amperomierza. Schematy rysowane przez zdajacych czgsto
wskazywaly na brak zrozumienia zasady dziatania opornika regulowanego (potencjometru),
wprowadzali trzecie wyprowadzenie z amperomierza lub woltomierza dotaczone do suwaka
opornika, nieprawidlowo dotaczali Zrédto pradu do fotokomorki itp.

Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser o mocy 0,1 W emituje w prézni monochromatyczna wiazke $wiatla o diugosci fali
633 nm i kotowym przekroju.

26.1 (5 pkt)

Oszacuj liczbg fotonow zawartych w elemencie wiazki $wiatta o dtugos$ci jednego metra.

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos¢ wykorzystania wiedzy dotyczacej kwantowych wlasnosci §wiatta w celu
okreslenia ,,ggstosci” fotondw w wiazce Swiatta laserowego — szacowanie liczby fotonow
w sytuacji opisanej w zadaniu — standard.

Latwosé zadania 0,19 (0,18) — zadanie bardzo trudne.

Komentarz

Zdajacy czesto nie doprowadzali rozwiazania do konca, zatrzymujac si¢ na ktoryms z etapow
rozwiazania. Zadanie okazato si¢ jednym z trzech najtrudniejszych zadan w arkuszu. Dziatania na
potegach sprawialy zdajacym duza trudnos$¢, popehili w trakcie obliczen wiele bledow
rachunkowych. Zapisywano rownania okreslajace energi¢ fotondéw, liczbg fotonow, lecz
brakowato umiejetnosci potaczenia tych zalezno$ci z praca i moca.
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26.2 (3 pkt)

Oblicz warto$¢ sily, jaka wywieralaby ta wiazka $wiatta laserowego padajaca w prozni
prostopadle na wypolerowana metalowa ptytke. Do obliczen przyjmij, ze w ciagu jednej sekundy
na powierzchnie ptytki pada 10'7 fotonéw. Zatéz, ze plytka odbija w calosci padajace na nia
promieniowanie.

Sprawdzana umiejetnos¢

Umiejgtnos¢ powiazania informacji dotyczacych kwantowej natury $wiatla, zasad dynamiki
1 zjawiska odbicia w celu wyznaczenia sity oddziatywania wiazki laserowej przy odbiciu od
powierzchni odbijajacej swiatlo — obliczenie wartosci sity, jaka wywiera wiazka $wiatla
laserowego w sytuacji opisanej w zadaniu.

Latwosé¢ zadania 0,08 (0,07) — zadanie bardzo trudne.

Komentarz

Zadanie okazato si¢ najtrudniejsze w calym zestawie egzaminacyjnym Moze to sugerowaé
brak wiedzy na temat skutkow wynikajacych z korpuskularnej natury promieniowania oraz
nieumiej¢tnos$¢ potaczenia ze soba zjawisk dotyczacych réznych dziedzin fizyki. Zdajacy
czgsto nie zauwazali, ze Ap =2np ;.

26.3 (2 pkt)

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

Sprawdzana umieje¢tnos¢
Umiejgtnos¢ opisu zjawiska interferencji $wiatla przy przejsciu §wiatta przez siatkeg
dyfrakcyjna — ustalenie najwyzszego rzedu widma dla siatki dyfrakcyjne;.

Latwos¢ zadania 0,31 (0,29) — zadanie trudne.

Komentarz
Wielu zdajacych nie wiedziato, ze maksymalny kat ,,odchylenia prazka interferencyjnego”
dazy do 90°. Niektorzy zdajacy zaokraglali rzad widma do 4.

46 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie



10. Whnioski

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii wykazat:

e spore zainteresowanie tym przedmiotem,

e dos¢ dobry poziom przygotowania zdajacych, ktory nie odbiegal od innych przedmiotow

przyrodniczych,

e $rednie zroznicowanie w poziomie odpowiedzi.
Podczas oceniania pojawialy si¢ prace, w ktorych zdajacy nie podjgli proby rozwiazania
niektérych zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym, a pozostate odpowiedzi prezentowatly
do$¢ dobry poziom wiedzy i umiejgtnosci. Wskazuje to na mata motywacj¢ do rozwiazywania
trudniejszych zadan. Jednoczes$nie jednak spora grupa zdajacych wykazata si¢ duza wiedza
1 umiejgtnoscia stosowania termindw, poje¢ 1 praw oraz wyjasniania procesOw 1 zjawisk oraz
zastosowaniem wiadomosci 1 umiejgtnosci do korzystania 1 tworzenia informacji.
9.1 Uwagi o organizacji i przebiegu oceniania

Prace oceniane byly w ciagu jednego weekendu przez 12 zespolow egzaminatordw.

W sumie oceniono okoto 9000 arkuszy (uwzgledniajac ocenianie przez przewodniczacych
1 koordynatorow). Praca zostala wykonana rzetelnie i z duzym poczuciem odpowiedzialnosci.
Liczba zespotow 1 egzaminatoréw pozwolita na spokojna prace przez jeden weekend
1 zakonczenie wszystkich czynnosci w niektorych zespotach juz w sobotg wieczorem. Wszelkie
watpliwosci  podczas oceniania byly na Dbiezaco konsultowane z weryfikatorami
1 uzgadniane z przewodniczacymi zespotow. Watpliwosci przewodniczacych rozstrzygat
koordynator, a w przypadkach szczegdlnie trudnych glowny egzaminator OKE. W trakcie
oceniania okazato si¢, ze wigcej czasu nalezy poswigci¢ ocenie Arkusza II niz arkusza z poziomu
podstawowego. Przewazaly w nim bowiem zadania otwarte, ktérych rozwiazania czasami
odbiegaty od modelowych odpowiedzi zamieszczonych w schemacie oceniania. Bardzo wazna
role odegral podczas oceniania weryfikator, ktory po raz drugi sprawdzal rozwiazania zdajacych.
Wprawdzie w wyniku ich pracy pojawila si¢ duza liczba poprawek na kartach odpowiedzi, ale
dzigki temu jako$¢ oceniania wydatnie wzrosta. Moze o tym $wiadczy¢ fakt malej liczby
wgladow do arkuszy. Nalezy ponadto wyraznie podkresli¢, ze w kartach odpowiedzi pojawito sig

bardzo mato brakéw zaznaczen i pomytek.
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9.2 Niesamodzielno$¢ zdajacych
Oceniajacy arkusze egzaminacyjne nie zglosili zZadnego przypadku niesamodzielno$ci
pracy, podczas gdy w roku 2005/2006 Dyrektor OKE w Krakowie podjal decyzje
o uniewaznieniu wynikoéw dla 7 zdajacych.
9.3 Inne uwagi i wnioski
1. Ocenianie przebiegalo sprawnie i szybko dzigki dobrej organizacji. Wazna rolg odegrala
decyzja dyrektora OKE o zwrocie kosztow dojazdu i mozliwosci skorzystania z noclegow
przez osoby majace klopoty z dojazdem.
2. Egzaminatorzy podobnie jak w 2005 roku pracowali w dwoch systemach pracy:
ocenianie seryjne jednego zadania lub ocenianie kolejnych arkuszy.
3. Praca weryfikatorow zdecydowanie poprawita jako$¢ oceniania.
4. Uruchomienie dwoch serwiséw internetowego forum (ogoélnopolskiego i1 lokalnego dla
potrzeb OKE w Krakowie) pozwolito na szybki kontakt i wymiang informacji migdzy
wszystkimi OKE 1 CKE.
5. Zastgpca przewodniczacego okazal si¢ bardzo pomocny w pracy zespotu.
Przewodniczacy zespolu nie powinien zajmowac si¢ duza liczba spraw administracyjnych
1 organizacyjnych, lecz skupi¢ si¢ na zagadnieniach merytorycznych. W wigkszosci byty
to te same osoby co w roku ubiegtym.
9.4 Uwagi koncowe

Sposréd zdajacych fizyke i astronomi¢ na egzaminie maturalnym podobnie jak w 2005 r.
bardzo mata grupa zdajacych wybrata ten przedmiot jako obowiazkowy. Mata popularnos¢ fizyki
1 astronomii wynika prawdopodobnie z przekonania, ze przedmiot ten jest bardzo trudny
1 wymaga szczegolnych zdolno$ci. Osiagnigty w 2006 roku $redni wynik (42%) jest lepszy niz
w roku poprzednim (34,7%). Mozna przypuszczaé, ze wigkszo$¢ zdajacych wybierata fizyke
1astronomi¢ w sposob przemySlany po szczegdtowym zapoznaniu si¢ z informatorem,

przyktadowymi zadaniami 1 po przystapieniu do probnego egzaminu.

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii w roku szkolnym 2005/2006 byl powaznym
zadaniem logistycznym, ktére wymagalo duzego naktadu pracy wielu osob.

Serdecznie dzigkuj¢ wszystkim Egzaminatorom i Weryfikatorom, ktorzy wzigli udzial
w tym przedsigwzi¢ciu, a szczegolnie Koordynatorom i Przewodniczacym Zespolow

Egzaminatorow, na barkach ktorych spoczywala najwi¢ksza odpowiedzialnos¢.
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