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Fizyka i astronomia

WSTEP

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii odbyt si¢ w catym kraju 15 maja 2008 roku
imiat form¢ pisemna. MaturzySci mogli zdawaé fizyke 1 astronomig¢ jako przedmiot
obowiazkowy lub dodatkowy.

Fizyka 1 astronomia jako przedmiot obowigzkowy mogta by¢ zdawana na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

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

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

Za prawidlowe rozwiazanie zadan z arkusza dla poziomu podstawowego zdajacy mogt
otrzyma¢ 50 punktow, a za prawidlowe rozwiazanie zadan z arkusza dla poziomu
rozszerzonego 60 punktow.

Warunkiem zdania egzaminu byto uzyskanie co najmniej 30% punktéw mozliwych do
zdobycia na poziomie podstawowym lub na poziomie rozszerzonym.

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

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

OPIS ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

Zadania zawarte w obu arkuszach zostaty przygotowane zgodnie zasadami konstrukcji
arkuszy zamieszczonymi w Informatorze o egzaminie maturalnym /od 2008 roku / fizyka
i astronomia 1 sprawdzaly wiadomosci i1 umiejetnosci okreSlone w trzech obszarach
standardow wymagan egzaminacyjnych dotyczacych wiadomosci 1 ich rozumienia,
korzystania z informacji oraz tworzenia informacji.

W szczegolnosci zadania w obu arkuszach sprawdzaty, czy zdajacy:
L. zna, rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy 1 zjawiska,
II.  wykorzystuje i przetwarza informacje,
— odczytujac i analizujac informacje przedstawione w postaci tekstu, tabeli, wykresu,
lub rysunku;
— uzupehniajac brakujace elementy rysunku, wykresu, taczac podane iposiadane
informacje;
— selekcjonujac i oceniajac informacje;
— formutujac opis zjawiska lub procesu fizycznego, rysujac wykres zaleznosci
wielkosci fizycznych;
— obliczajac wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych lub podanych zalezno$ci;
III. rozwiazuje problemy i tworzy informacije,
— Interpretujac informacje przedstawione w formie tekstu, tabeli, wykresu;
— stosujac pojgcia i prawa fizyczne do rozwigzywania problemow praktycznych;
— budujac proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;
— formutujac i uzasadniajac opinie i wnioski.
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W obu arkuszach pojawity si¢ rdzne formy zadan sprawdzajace umiejetnosci 1 tresci
z zakresu fizyki nauczanej na poziomie podstawowym i rozszerzonym. Zadania wymagaty
od zdajacego holistycznego podejscia do zagadnien otaczajacego $wiata, a nie tylko wiedzy
pamigciowej 1 sprawnosci rachunkowej. Sprawdzaly przede wszystkim rozumienie fizyki
1 umiejetno$¢ powiazania wiedzy ze zjawiskami w otaczajacym $wiecie.

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

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego

Arkusz zawieral tacznie 22 zadania, wtym 10 zadan zamknigtych. Pozostale
zadania/polecenia byly zadaniami otwartymi krotkiej odpowiedzi lub rozszerzonej
odpowiedzi. Tematyka zadan egzaminacyjnych obejmowala wigkszos$¢ tresci z Podstawy
programowej dla poziomu podstawowego. Zadania dotyczyly zagadnien zwiazanych
z ruchem, oddziatywaniami w przyrodzie, $wiatlem, termodynamika, energia, fizyka jadrowa,
budowa 1 ewolucja Wszech§wiata oraz wyjasnianiem przebiegu zjawisk 1 dziatania urzadzen
technicznych.

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

Zadanie 1. (I pkt)

Ziemia pozostaje w spoczynku wzgledem

A. Stonca.

B. Ksigzyca.

C. Galaktyki.

D. satelity geostacjonarnego.

Sprawdzane umiejetnosci
Opisywanie ruchow wzgledem réznych uktadéw odniesienia — standard 1.1.1)(1).

Rozwiazywalnos¢ zadania
68%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz B

Komentarz

Zadanie sprawilo trudno$¢ czesci zdajacych. Wybor biednego dystraktora B mozna
thumaczy¢ tym, ze zdajacy w skali odleglosci Stonce — Ziemia traktowali uktad Ziemia —
Ksigzyc jako jeden obiekt.

Zadanie 2. (1 pkt)

Jezeli podczas ruchu samochodu, na prostoliniowym odcinku autostrady energia kinetyczna
samochodu wzrosta 4 razy, to warto$¢ predkosci samochodu wzrosta
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A. V2 razy.
B. 2razy.
C. 4razy.
D. 16 razy.

Sprawdzane umiejetnosci
Selekcjonowanie i ocena informacji — standard I1.3).

Rozwiazywalnos¢ zadania
75%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz C

Komentarz

Zadanie to okazato si¢ dla zdajacych tatwe. Jednak pomimo tego, ze zadanie sprawdzato
rozumienie podstawowej zalezno$ci (migdzy predkoscia a energia kinetyczna), czg$¢
zdajacych popehiata btad, przyjmujac, ze energia kinetyczna jest proporcjonalna
do predkosci, a nie do kwadratu predkosci.

Zadanie 3. (1 pkt)
Zalezno$¢ energii potencjalnej i kinetycznej od czasu podczas swobodnego spadania ciata
z pewnej wysokosci poprawnie przedstawiono na
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A. wykresie 1.
B. wykresie 2.
C. wykresie 3.
D. wykresie 4.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Odczytywanie i analiza informacji przedstawionych w formie wykresow — standard I1.1)b).

Rozwiazywalnos¢ zadania
49%
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Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz A

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz C

Komentarz

Zadanie okazalo si¢ trudne. Wybodr dystraktora C oznacza, ze zalezno$¢ zmiany energii
kinetycznej od czasu podczas swobodnego spadku byta znana zdajacym, jednak
nie stosowali oni zasady zachowania energii mechanicznej. Wybor wykresu
przedstawiajacego liniowa zalezno$¢ energii potencjalnej od czasu moze sugerowac,
ze zdajacy mieli na mysli zalezno$¢ energii potencjalnej od wysokosci, a nie od czasu
swobodnego spadania. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze zdajacy niewystarczajaco doktadnie
analizowali przedstawione wykresy.

Zadanie 4. (1 pkt)
Promienie sloneczne ogrzaly szczelnie zamknigta metalowa butle z gazem. Jezeli pominiemy
rozszerzalno$¢ termiczng butli, to gaz w butli ulegl przemianie

A. izobarycznej.
B. izochorycznej.
C. izotermiczne;j.
D. adiabatyczne;.

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

Rozwigzywalnos¢ zadania
69%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz A

Komentarz

Bledny wybor dystraktora A (przemiana izobaryczna) $wiadczy¢ moze o trudnosci, jaka
czegsci zdajacych sprawiala interpretacja przemian gazowych. Zamknigty pojemnik oznaczat
dla nich sytuacje, w ktorej ttok nie poruszat sig, dzigki czemu cisnienie byto state.

Zadanie 5. (1 pkt)
Unoszenie si¢ w gorg iskier nad ptonacym ogniskiem w bezwietrzny dzien jest spowodowane
zjawiskiem

A. dyfuzji.

B. konwekg;ji.

C. przewodnictwa.

D. promieniowania.

Sprawdzane umiejetnosci
Opisywanie zjawiska konwekcji — standard 1.1.6)(13).
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Rozwigzywalnos¢ zadania
76%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz A

Komentarz
Wybor dystraktora A przez niewielka grupe zdajacych prawdopodobnie byt skutkiem
niezrozumienia istoty procesOw dyfuzji oraz konwekcji.

Zadanie 6. (I pkt)

Gdy w atomie wodoru elektron przejdzie z orbity pierwszej na druga, to promien orbity
wzrasta czterokrotnie. Warto$¢ sily przyciagania elektrostatycznego dziatajacej pomigdzy
jadrem i elektronem zmaleje w tej sytuacji

A. 2razy.
B. 4razy.
C. 8razy.
D. 16 razy.

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

Rozwiazywalnos¢ zadania
68%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz D

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz B

Komentarz
Niektorzy zdajacy nie potrafili poprawnie interpretowacé zaleznosci nieliniowych (podobnie
jak w zadaniu nr 2 i 8).

Zadanie 7. (I pkt)

W cyklotronie do zakrzywiania torow naladowanych czastek wykorzystuje si¢

A. stale pole elektryczne.

B. stale pole magnetyczne.

C. zmienne pole elektryczne.
D. zmienne pole magnetyczne.

Sprawdzane umiejetnosci
Wyjasnianie zasady dziatania urzadzen technicznych na podstawie znanych zaleznosci
i praw — standard 1.2.

Rozwiazywalnos¢ zadania
41%
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Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz B

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz D

Komentarz

Zadanie okazato si¢ trudne. Duza grupa zdajacych wybrala niepoprawny dystraktor D —
zmienne pole magnetyczne. Moze to oznaczac¢, ze zdajacy, bez wnikania w istote pytania,
kojarzyli ruch czastek natadowanych z przeptywem pradu i indukcja elektromagnetyczna.

Zadanie 8. (I pkt)

Ziemia krazy wokot Stonca w odleglosci w przyblizeniu 4 razy wigkszej niz Merkury.
Korzystajac z trzeciego prawa Keplera mozna ustali¢, ze okres obiegu Ziemi wokot Stonca
jest w porownaniu z okresem obiegu Merkurego dtuzszy okoto

A. 2razy.
B. 4razy.
C. 8razy.
D. 16 razy.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zastosowanie praw Keplera do opisu ruchu planet — standard 1.1.7)(3).

Rozwigzywalnos$¢ zadania
60%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz C

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz B

Komentarz
Niektoérzy zdajacy nie potrafili interpretowac zaleznos$ci nieliniowych wielkosci fizycznych
(podobnie jak w zadaniu nr 2 1 6).

Zadanie 9. (1 pkt)
Jadro izotopu uleglto rozpadowi promieniotworczemu. Powstalo nowe jadro zawierajace
o jeden proton wigcej i o jeden neutron mniej niz jadro wyjsciowe. Przedstawiony powyzej
opis dotyczy rozpadu

A. alfa.

B. gamma.

C. beta plus.

D. beta minus.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Stosowanie poje¢ 1 praw fizycznych do rozwigzywania probleméw praktycznych — standard
I11.2).

Rozwigzywalno$¢ zadania
49%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz D
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz C

Komentarz

Prawie rowny rozktad odpowiedzi pomigdzy ,,rozpad beta plus” i ,,rozpad beta minus” moze
sugerowac niezrozumienie mechanizméw rozpadu beta plus oraz beta minus i losowy wybor
odpowiedzi. Zdajacy nie analizowali informacji zawartych w poleceniu.

Zadanie 10. (1 pkt)
Przyrzad stuzacy do uzyskiwania i obserwacji widma promieniowania elektromagnetycznego
to

A. kineskop.

B. mikroskop.

C. oscyloskop.

D. spektroskop.

Sprawdzane umiejetnosci

Postugiwanie si¢ pojeciami, wielko§ciami 1 prawami fizycznymi pozwalajacymi
na zrozumienie dziatania urzadzeh i narzedzi pracy wspoétczesnego fizyka i1 astronoma —
standard 1.1.9)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania

62%

Poprawna odpowiedz zdajacych
Odpowiedz D

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Odpowiedz C

Komentarz

Zdajacy, ktorzy wskazali btedna odpowiedz C najprawdopodobniej nie widzieli nigdy
spektroskopu, a okreslenie ,,0scyloskop” wybierali jako znane z lekcji. Wskazuje to na brak
znajomosci zasad dziatania urzadzen technicznych.

Zadanie 11. Rowerzysta (2 pkt)
Rowerzysta pokonuje drogg o dilugosci 4 km w trzech etapach, o ktérych informacje
przedstawiono w tabeli. Przez d oznaczono cata dtugos$¢ drogi przebytej przez rowerzyste.

Wartos¢ predkosci sredniej

Przebyta droga W kolejn}lzcli etapach w m/ g
etap | 0,25d 10
etap 11 0,50 d 5
etap 111 0,25d 10

Oblicz catkowity czas jazdy rowerzysty.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie wartosci predkosci sredniej 1 chwilowej, przyspieszenia, drogi 1 czasu w ruchu
jednostajnym oraz jednostajnie zmiennym — standard 1.1.1)(3).

Rozwiazywalnos¢ zadania
90%
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy:
— mnajczesciej obliczali najpierw czas jazdy rowerzysty na poszczegOlnych etapach
S, Sy 53
b=—,t, =, 3=
(4 U U3

— nastgpnie obliczali calkowity czas jazdy t =t, +t, +t, 1 podawali wynik t = 600s.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Najczgséciej powtarzajacym si¢ biedem bylo obliczanie predkosci jako $redniej
arytmetyczne;j.

v, +v, 0,

3 , a nastgpnie

Zdajacy obliczali warto$¢ predkosci $redniej na catej trasie v, =

s
obliczali czas z zaleznosci t = o
Zdarzalo sig, ze zdajacy blednie przeliczali kilometry na metry oraz popehiali btedy przy
przeliczaniu jednostek czasu. Do$¢ czgsto zapisywano np. 600 s =1 h lub 600 s = 12 min.

Komentarz

Zadanie nie sprawito trudnosci wigkszos$ci zdajacych. Bledne obliczanie predkosci sredniej
wskazuje, ze czg$¢ zdajacych nie rozumie tego pojgcia. Zdajacy popehiali rowniez bledy
w prostych obliczeniach 1 przy zamianie jednostek.

Zadanie 12. Droga hamowania (2 pkt)

Wykaz, wykorzystujac pojecia energii i pracy, ze znajac wspdlczynnik tarcia 1 droge
podczas hamowania do calkowitego zatrzymania pojazdu, mozna wyznaczy¢ predkosé
poczatkowa pojazdu, ktéry porusza sig po poziomej prostej drodze.

Przyjmij, ze samoch6d hamuje ruchem jednostajnie opdznionym, a wartos¢ sity hamowania
jest stata.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Stosowanie poje¢ i praw fizycznych do rozwiazywania probleméw praktycznych — standard
11.2).

Rozwigzywalno$¢ zadania
42%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy najczesciej:

— korzystali z zalezno$ci migdzy praca i energia kinetyczna W = AEk;
2

— przeksztatcali rownanie do postaci F -s = m , uwzgledniajac, ze F = u-m- g;

— nastgpnie wyznaczali predkos$¢ poczatkowa v=/2-u-g-s.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy zapisywali zalezno$¢ Ex + Fr = W, gdzie: Fr — silta tarcia, Ex — energia kinetyczna,
W — praca. Niektorzy zdajacy zapisywali wzor na prace sily tarcia jako W = Fr-s -t.

Komentarz

Dos¢ czesto zdajacy nie analizowali wystarczajaco dokladnie polecenia 1 prébowali
przeprowadzi¢ dowdd, korzystajac z Il zasady dynamiki i réwnan ruchu. Bledy pojawiajace
si¢ w rozwiazaniach wskazuja na niezbyt dobra znajomos$¢ pojecia pracy 1 jej zwiazku
Z energia.
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Zadanie 13. Spadajacy element (5 pki)
Fragment balkonu o masie 0,5 kg oderwat si¢ 1 spadt z wysokosci 5 m.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/s’.

Zadanie 13.1 (3 pkt)

Narysuj wykres zalezno$ci wartosci predkosci od czasu spadania.
Wykonaj konieczne obliczenia, pomijajac opory ruchu.

Na wykresie zaznacz odpowiednie wartosci liczbowe.

Sprawdzane umiejetnosci

Rysowanie wykresu zaleznosci dwoch wielkosci fizycznych (dobieranie odpowiednio osi
wspotrzednych, skali wielkosci 1 jednostki, zaznaczanie punktéw, wykreslanie krzywej —
standard I1.4)b).

Rozwigzywalno$¢ zadania

71%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy:

— najczesciej obliczali wartos¢ predkosci, korzystajac z zasady zachowania energii
mechanicznej, a czas spadku z zalezno$ci v = g t;

— zdajacy poprawnie rysowali wykres, opisujac i skalujac osie oraz nanoszac wartosci
liczbowe;

— wykres byl rysowany do punktu o wspotrzednych r=1siv =10 m/s.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Czgs$¢ zdajacych:

s
obliczata czas spadku, traktujac ruch jako jednostajny prostoliniowy t = ;;

— po zaznaczeniu tylko dwoch punktow wykreslata parabolg;

— rysowata wykres dla ¢t > 1's, co bylo sprzeczne z prawidlowo obliczonym wczesniej
czasem spadania;

— zle skalowata osie.

Komentarz

Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie rozwiazatla to zadanie. Przyjecie przez niektorych
zdajacych, ze fragment balkonu poruszat si¢ ruchem jednostajnym wskazuje na staba
umiejetnos¢ analizowania zjawisk. Czg$¢ zdajacych stabo opanowata umiejgtnos¢ rysowania
wykresow. Nie dostrzegali oni zwiazku pomigdzy zaleznoscia matematyczng v = gt
a charakterem wykresu. Nie analizowali opisywanego zjawiska swobodnego spadku oraz
nie uwzgledniali faktu, ze po uptywie 1 s fragment balkonu spoczywat juz na ziemi.

Zadanie 13.2 (2 pkt)

W rzeczywisto$ci podczas spadania dziala sita oporu i oderwany element balkonu spadat
przez 1,25 s ruchem przyspieszonym, uderzajac w podtoze z predkoscia o wartosci 8 m/s.
Oblicz wartos¢ sity oporu, przyjmujac, ze podczas spadania byta ona stala.

Sprawdzane umiejetnosci
Analizowanie ruchu ciat z uwzglednieniem sity tarcia i sity oporu — standard 1.1.2)(3).

Rozwigzywalno$¢ zadania
49%
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy:

A
— obliczali przyspieszenie fragmentu balkonu z zaleznos$ci a = T

— stosowali II zasadg dynamiki, zapisujac Fy =F, — Fy oraz Fy = mg —ma = m(g — a);
— podstawiali wartos$ci liczbowe 1 podawali wynik z jednostka Fp = 1,8 N.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:
— zapisywali zwiazek migdzy energia mechaniczna i sita oporu w postaci:
) mo*
EpotzEkin_FO 1 F0=mgh_ 7 5

— stosowali I zasad¢ dynamiki, zapisujac wyrazenie ma, = mg — ma,,
gdzie: ma, — sita wypadkowa; ma, — sita oporu,
— obliczali sit¢ wypadkowa dziatajaca na fragment balkonu i traktowali ja jak site oporu.

Komentarz

Potlowa zdajacych miata trudnosci z rozwiazaniem tego zadania. Zdajacy utozsamiali prace
z sila 1 nie potrafili prawidlowo zastosowaé zwiazku migdzy praca a energia mechaniczna
lub II zasady dynamiki.

Zadanie 14. Tramwaj (4 pkt)

Podczas gwaltownego awaryjnego hamowania tramwaju uchwyt do trzymania sig,
zamocowany pod sufitem wagonu, odchylit si¢ od pionu o kat 15°.

Zatoz, ze tramwaj poruszat si¢ po poziomej powierzchni ruchem jednostajnie op6znionym,
prostoliniowym.

W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 m/s.

sin 15° = 0,26 cos 15°= 0,97 tg 15°= 0,27 ctg 15°= 3,73
sin 75°= 0,97 cos 75°= 0,26 tg 75° = 3,73 ctg 75°= 0,27

Zadanie 14.1 (2 pkt)

Narysuj, oznacz i nazwij sity dzialajace na swobodnie wiszacy uchwyt podczas hamowania.

Sprawdzane umiejetnosci
Formulowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard 11.4)a).

Rozwigzywalnos¢ zadania
44%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zadanie najcze$ciej rozwigzywane byto w uktadzie nieinercjalnym.
Zdajacy uwzgledniali trzy sily:

- Q -cigzkosci;

—  F, - bezwtadnosci;

— Fy -naciagu.
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T —
NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy I
Zdajacy: . 4\

— rysowali tylko dwie sily: Q — cigzkosci, Fh — bezwtadnosci; ? _ -

wprowadzali sit¢ hamujaca;

N
— rysowali trzy sily: cigzko$ci, naciagu, ale zamiast sity bezwtadnosci Ca b >
— rysowali sily, nie uwzgledniajac wychylenia uchwytu (rysunek). E\’
3
”

Komentarz

Dla czgsci zdajacych nie bylo znane pojgcie sily naciagu. Popeilniane bledy $wiadcza
o braku umiejetnosci prawidtowego okreslania sit dziatajacych na uchwyt w opisanej
sytuacji.

Zadanie 14.2 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ opdznienia tramwaju podczas hamowania.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Analizowanie ruchu ciat z uwzglednieniem sily tarcia i sity oporu — standard 1.1.2)(3).

Rozwiazywalnos¢ zadania

26%
Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy:
. . . . . F,
— na podstawie analizy rysunku zapisywali zalezno$¢ tga = 5;
— podstawiali do wzoru wyrazenia na sil¢ bezwtadnos$ci 1 grawitacji tgo = mna ;
m-g

uzyskiwali rOwnanie a = g-tga;

podstawiajac wartosci liczbowe, obliczalia ~ 2,7 — .
S

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy :
— probowali obliczy¢ przyspieszenie z rownan ruchu;

. . E,
— zapisywali sina = 5;

a
— zapisywali fga = —

9

Komentarz

Zadanie okazato si¢ trudne dla zdajacych. Cz¢$¢ z nich wykazala si¢ brakiem umiejgtnosci
zastosowania odpowiedniej funkcji trygonometrycznej do powiazania ze soba sit
dzialajacych na swobodnie wiszacy uchwyt podczas hamowania.
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Zadanie 15. Ci¢zarek (4 pkt)

Metalowy cigzarek o masie 1 kg zawieszono na spr¢zynie jak na
rysunku. Po zawieszeniu cigzarka sprezyna wydtuzyla sig o 0,1 m.
Nastepnie cigzarek wprawiono w drgania w kierunku pionowym
o amplitudzie 0,05 m.

W obliczeniach przyjmij warto§¢ przyspieszenia ziemskiego
rowna 10 m/s”, a mase sprezyny i sity oporu pomin.

Zadanie 15.1 (2 pkt) -

Wykaz, ze warto$¢ wspotczynnika sprezystosci sprezyny wynosi 100 N/m.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Analizowanie ruchu ciat pod wptywem sit sprezystosci — standard 1.1.3)(1).

Rozwiazywalnos¢ zadania
65%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy uwzgledniali, ze Q = F i zapisywali réwnanie m'g = kx. Po przeksztalceniu

m-g
X

do postaci k = obliczali warto§¢ wspotczynnika sprezystosci £ = 100 N/m.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— obliczali cigzar, ale podawali jego warto$¢ z btedna jednostka O = m-g =10 m/s’;
. . . ) . . k-x*

— korzystali z zasady zachowania energii mechanicznej w postaci m-g-x = 5

Komentarz

Nieliczni zdajacy nie potrafili prawidlowo zastosowaé zasady zachowania energii
mechanicznej w ruchu harmonicznym. Niektérzy automatycznie rozwiazywali zadanie
bez zwracania uwagi na poprawnos$¢ jednostek wielkosci fizycznych.

Zadanie 15.2 (2 pkt)
Oblicz okres drgan cigzarka zawieszonego na sprgzynie, przyjmujac, ze wspotczynnik
sprezystosci sprezyny jest rowny 100 N/m.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Obliczanie okresu drgan wahadta matematycznego i spr¢zynowego — standard 1.1.3)(3).

Rozwiazywalnos¢ zadania
73%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
m
Najczgsciej zdajacy podstawiali wartosci liczbowe do wzoru T = 271\/% 1 uzyskiwali

warto$¢ okresu 7= 0,63 s.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdarzato sig, ze zdajacy podawali w odpowiedzi obliczona warto$¢ liczbowa bez wlasciwej
jednostki. Cze$¢ zdajacych podstawiala w miejsce masy cigzarka lub w miejsce
wspotczynnika sprezystosci sprezyny wartosci amplitudy drgan.
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Komentarz

Zadanie okazato si¢ tatwe. Niektorzy zdajacy nie potrafili jednak zastosowaé wzoru na okres
drgan cigzarka na spr¢zynie. Nie rozumieli sensu fizycznego wielkosci wystepujacych
we wzorze. Nie zwracali rowniez uwagi na jednostki wielko$ci fizycznych.

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Do pustej metalowej puszki po napoju, potozonej tak, ze moze si¢ toczy¢ po poziomej uziemionej
metalowej ptycie, zblizamy z boku na niewielka odleglo$¢ dodatnio naelektryzowana pateczke.
Wyjasnij, dlaczego puszka zaczyna si¢ toczy¢. Okresl, w ktora strong bedzie toczy¢ sig
puszka.

Sprawdzane umiejetnosci
Formutowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard 11.4)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania
45%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy udzielali odpowiedzi:

— puszka bedzie si¢ elektryzowaé¢ ujemnie, gdyz znajduje si¢ w polu elektrycznym
pateczki; puszka zaczyna sig¢ toczy¢ w strong naelektryzowanej paleczki, dzigki
przyciaganiu elektrostatycznemu migdzy tadunkiem dodatnim pateczki 1 ujemnym
puszki;

— puszka zostaje naelektryzowana tadunkiem ujemnym; dodatnio naelektryzowana
pateczka bedzie przyciagac puszke, a wigc puszka bedzie sig toczy¢ w strong pateczki.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy blednie wyjasniali przyczyng ruchu puszki oraz nieprawidtowo okreslali kierunek:

— puszka bedzie si¢ toczy¢, poniewaz zacznie na nia dziala¢ sita elektrostatyczna; bedzie
si¢ ona oddala¢ od naelektryzowanej pateczki;

— puszka bedzie si¢ przybliza¢, gdyz elektrony znajdujace si¢ w niej beda chcialy potaczy¢
si¢ z pateczka;

— puszka bedzie si¢ oddala¢ ze wzgledu na swoja wlasnos¢, gdyz jest zrobiona z metalu,
ktory jest paramagnetykiem,;

— puszka bedzie si¢ toczy¢ w strong naelektryzowanej paleczki, gdyz w puszce jest duzo
elektronéw swobodnych, ktére przyciagaja si¢ z dodatnio naelektryzowana pateczka;

— kierunek toczenia si¢ puszki bedzie zalezat od tego jakim tadunkiem bedzie natadowana;

— na poczatku puszka nie ma tadunku wigc tadunki z dodatnio naelektryzowanej pateczki
przechodza do puszki i beda si¢ odpychac;

— metalowa puszka bedzie si¢ porusza¢, poniewaz zacznie si¢ magnesowac.

Komentarz

Wigkszo$¢ zdajacych nie znata zjawiska indukcji elektrostatycznej oraz budowy
wewngtrznej metalu. Nie potrafili oni rowniez analizowaé zjawisk zachodzacych, gdy metal
znajdzie si¢ w polu elektrycznym. Zdajacy czesto mylili zjawisko indukcji elektrostatycznej
z magnesowaniem. W zadaniu najwigkszym problemem bylo podanie prawidtowego
uzasadnienia i sformutowanie logicznej odpowiedzi.
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Zadanie 17. Elektron (1 pkt)

Oblicz koncowa, relatywistyczna warto$¢ pedu elektronu przyspieszanego w akceleratorze
do predkosci 0,8 c. Zatoz, ze poczatkowa warto$¢ predkosci przyspieszanego elektronu jest
znikomo mata.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie masy, pedu 1 energii w ujgciu relatywistycznym — standard 1.1.1)(8).

Rozwigzywalno$¢ zadania
38%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy podstawiali prawidlowe dane do wzoru na warto$¢ pedu relatywistycznego,

wykonywali obliczenie i podawali wynik z jednostka p = 36,44-10 kg?.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— czesto za predkos¢ v podstawiali ¢, zamiast 0,8 c;

— popehiali btedy w dziataniach na potggach 1 przy przesunigciu przecinka;
— podawali wynik bez jednostki lub ze zta jednostka.

Komentarz

Zadanie bylo dla zdajacych trudne. Ponad potowa zdajacych nie potrafita rozwiaza¢ tego
zadania. Jest to tym bardziej niepokojace, ze wzor, z ktorego nalezato skorzysta¢ znajduje
si¢. w karcie wzorow dostepnej na egzaminie. Czgs¢ zdajacych popeiniata bledy
rachunkowe, nie potrafita poprawnie obliczy¢ warto$ci pedu relatywistycznego pomimo
poprawnego podstawienia danych. Niektorzy zdajacy nie potrafili nawet poprawnie
podstawi¢ danych do wzoru.

Zadanie 18. Przemiana izotermiczna (5 pkt)
Gaz o temperaturze 27°C poddano
przemianie  izotermicznej.  Cisnienie A

poczatkowe gazu wynosito 800 hPa. ; kg/m’
Wykres przedstawia zalezno$¢ gestosci
gazu od jego ci$nienia dla tej przemiany. 0,12
P : ;
odczas przemiany masa gazu nie 0,10 —
ulegala zmianie. 0.08
2 /

0,06

0,04 >
Zadanie 18.1 (3 pkt) 800 900 1000 1100 1200 p,hPa

Oblicz masg molowa tego gazu.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Stosowanie réwnania Clapeyrona i réwnania stanu gazu doskonalego do wyznaczania
parametrow gazu — standard 1.1.4)(1).

Rozwigzywalno$¢ zadania
34%
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Najczestsze rozwigzanie to wykorzystanie rownan: p-V=n-R-T, V = %, n= ﬂ,
Y7,
d-R-T
otrzymanie zalezno$ci # = —p i obliczenie masy molowej gazu u ~2-10"kg/mol .

Wystapity tez rozwiazania, w ktorych zdajacy wykorzystali réwnanie Clapeyrona

do obliczenia objgtosci 1 mola gazu w temperaturze 300 K, a nast¢pnie z zaleznosci n = —
U

oraz m = d - V wyznaczyli mas¢ molowa (przy zatozeniu n = 1 mol).

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy podstawiali do rdéwnania Clapeyrona zamiast objgtosci ggsto$¢ odczytang z wykresu
lub obliczali objgtos¢ ze wzoru na ggstos¢, zaktadajac, ze m = 1 kg. Czgstym btedem byto
réwniez stosowanie réwnania stanu gazu dla przemiany izotermicznej. Czg$¢ zdajacych

mol

podawata wynik bez jednostki lub ze zla jednostka (np. mol, F ).
m

Komentarz

Najczgsciej zdajacy poprawnie zapisywali rownanie Clapeyrona, mieli jednak problem
z wyeliminowaniem z niego liczby moli oraz objgtosci. Niektérzy ze zdajacych prébowali
wykonywa¢ obliczenia na podstawie proporcji lub  wykorzystywali zwiazek
1 mol — 22,4 dm’ (nie uwzgledniajac, ze nie byly to warunki normalne). Swiadczy to
o stabym opanowaniu umiejgtnosci korzystania z praw gazowych.

Zadanie 18.2 (2 pkt)

Podaj, czy w tej przemianie objgto$¢ gazu rosta, czy malata. Odpowiedz uzasadnij.

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

Rozwigzywalno$¢ zadania
73%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy najczesciej wyciagali prawidtowy wniosek, stwierdzajac, ze objgto$¢ gazu malala.
W uzasadnieniu powotywali si¢ na roéwnanie stanu gazu dla przemiany izotermicznej
lub na definicjg ggstosci i na wykres.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Czg$¢ zdajacych, powolujac si¢ na prawidlowe rdwnanie stanu gazu dla przemiany
izotermicznej wyciagata zty wniosek, zapisujac, ze objgtos¢ gazu rosta.

Komentarz
Zdajacy w wigkszosci udzielali prawidlowej odpowiedzi 1 poprawnie ja uzasadniali.
Swiadczy to o umiejgtnosci analizy wykresu 1 odpowiednich zalezno$ci fizycznych.

Zadanie 19. Soczewka (4 pkt)
Zdolno$¢ skupiajaca soczewki plasko-wypuktej wykonanej z materialu o wspolczynniku
zatamania rOwnym 2 i umieszczonej w powietrzu wynosi 2 dioptrie.
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Zadanie 19.1 (3 pkt)

Oblicz promien krzywizny wypuktej czesci soczewki.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie ogniskowej soczewki, znajac promienie krzywizny i wspdiczynnik zalamania
materiatu, z ktorego jest wykonana — standard 1.1.5)(7).

Rozwigzywalnos$¢ zadania
56%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy zapisywali wzor soczewkowy, uwzgledniajac, ze jest to soczewka

ptasko-wypukta: 1 :nR—_l’ nastgpnie podstawiali zdolno$¢ skupiajaca (Z) za odwrotnos¢

ogniskowej. Po przeksztalceniu réwnania i podstawieniu danych wykonywali obliczenia
prowadzace do prawidtowego wyniku » = 0,5 m.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— nie stosowali wzoru soczewkowego, zamiast tego do wzoru na zdolno$¢ skupiajaca
podstawiali wzor na ogniskowa zwierciadta;

— niepoprawnie stosowali wzor soczewkowy, np. zakladajac, ze oba promienie krzywizny
soczewki sa sobie rowne, lub piszac wzor dla soczewki ptasko-wklestej;

— mylili ogniskowa ze zdolno$cia skupiajaca;

— podawali wynik bez jednostki.

Komentarz
Ponad potowa zdajacych rozwiazata zadanie poprawnie. Cz¢$¢ zdajacych nie rozumie
jednak wielkosci charakteryzujacych soczewkg.

Zadanie 19.2 (1 pkt)

Napisz, czy ta soczewka moze korygowa¢ wadg dalekowzrocznosci.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Opisywanie sposobow korekcji dalekowzrocznosci i1 krotkowzrocznosci — standard
1.1.5)(10).

Rozwigzywalno$¢ zadania
67%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Wigkszo$¢ zdajacych podawata prawidlowa odpowiedz, dodajac niewymagane
uzasadnienie:

— ta soczewka moze korygowa¢ dalekowzrocznos¢, poniewaz jest soczewka skupiajaca;

— tak, poniewaz Z > O.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy podawali blgdne odpowiedzi z uzasadnieniem:

— nie, poniewaz soczewka posiada zbyt duza ogniskowa;

— nie, do korekcji dalekowzrocznosci nalezy stosowaé soczewki rozpraszajace
lub dwuwypukte.

Komentarz
Czgs$¢ zdajacych nie wie, jakimi soczewkami koryguje si¢ dalekowzrocznos$¢.
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Zadanie 20. Laser (6 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje o laserze helowo-neonowym i laserze rubinowym.

Rodzaj lasera Dhugo$¢ fali §wietlnej emitowanej przez laser Moc lasera
helowo-neonowy 632 nm 0,01 W
rubinowy 694 nm 1W

Po o$wietleniu siatki dyfrakcyjnej laserem rubinowym zaobserwowano na ekranie jasne
iciemne prazki. Na rysunku (bez zachowania skali odleglo$ci) zaznaczono jasne

prajki (PO(R), P 1 (R))-

laser rubinowy siatka dyfrakcyjna

¢ Piw

Por)

Fant T
Yt St

Pir)

Zadanie 20.1 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zjawisk, ktore spowodowaty powstanie prazkow na ekranie.

Sprawdzane umiejetnosci
Interpretowanie informacji przedstawionej w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu —
standard IIIL.1).

Rozwiazywalnos¢ zadania
73%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Poprawna odpowiedzig byto podanie nazw zjawisk: dyfrakcja, interferencja.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy cze¢sto podawali btednie nazwe drugiego zjawiska, np.: rozszczepienie, zatamanie,
polaryzacja, zjawisko fotoelektryczne.

Komentarz

Zdajacy udzielali czgSciowo poprawnej odpowiedzi. Zjawisko dyfrakcji byto wymieniane
bardzo czgsto (sugerowala je nazwa siatki), wigcej trudnosci sprawiato zdajacym podanie
nazwy drugiego zjawiska. Czg$¢ zdajacych nie wiedziala, jakie zjawiska powoduja
powstawanie prazkow na ekranie po oswietleniu siatki dyfrakcyjnej $wiattem lasera.

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Na przedstawionym powyzej rysunku zaznacz przyblizone polozenia jasnych prazkow Poge)
1Pime) dla lasera helowo — neonowego. OdpowiedZ uzasadnij, zapisujac odpowiednie
zalezno$ci.
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Sprawdzane umieje¢tnosci
Uzupehianie brakujacych elementéw (schematu, rysunku, wykresu, tabeli), taczac
posiadane i podane informacje — standard I1.2).

Rozwigzywalno$¢ zadania
34%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
— zdajacy prawidlowo zaznaczali na ekranie trzy jasne prazki dla lasera helowo —
neonowego (jeden Pyoraz dwa P));

laser rubinowy

siatka dyfrakcyjna

— zapisywali wzor na siatkg dyfrakcyjna i dostrzegali zaleznos¢: sino ~ A zatem mniejsze 4
to mniejsze a , Wigc ay, < ag.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— najczesciej zapominali zaznaczy¢ prazek Py (mimo wyraznego polecenia),

— zaznaczali prazki w niewtasciwych miejscach, podajac btedne uzasadnienia,

— mylili stala siatki z odlegtos$cia na ekranie prazkow P; od prazka zerowego,

— w uzasadnieniach niepoprawnie korzystali ze wzoru na siatk¢ dyfrakcyjna, poréwnujac
stata siatki 1 dtugo$¢ fali.

Komentarz

Zadanie bylo dla zdajacych trudne. Czg$¢ zdajacych nie rozumiata zjawisk zachodzacych
przy przechodzeniu $wiatta przez siatke dyfrakcyjna. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage
na nieuwazne czytanie 1 wykonywanie polecen przez zdajacych.

Zadanie 20.3 (2 pkt)

Wykaz, zapisujac odpowiednie zaleznosci, ze warto§¢ pedu pojedynczego fotonu
emitowanego przez laser helowo-neonowy jest wigksza od wartosci pedu fotonu
emitowanego przez laser rubinowy.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Formulowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard 11.4)a).

Rozwiazywalnos¢ zadania
77%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Poprawna odpowiedzia byto:

— obliczenie i poréwnanie wartosci pedéw fotondw z zaleznosci p = 7

— obliczenie ilorazu pedoéw 1 wykazanie podanej zaleznosci: A, <A, to p,. > pi.
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— poréwnywali moc laserow, nieprawidlowo utozsamiajac ja z pgdem fotonoéw;

— popehniali bledy w obliczeniach i z niepoprawnego wyniku probowali wyciaga¢ podany
w poleceniu wniosek.

Komentarz

Wigkszo$¢ zdajacych powotywata si¢ na dobra zalezno$¢ i formulowata prawidtowa
odpowiedz, niektorzy usitowali mimo popetnionych btgdow rachunkowych wykazac tezg
postawiona w poleceniu.

Zadanie 21. Rozpad promieniotworczy (4 pkt)

Jadro uranu (92U) rozpada sig na jadro toru (Th) i czastke alfa. uran 238 | 238,05079 u
W tabeli obok podano masy atomowe uranu, toru i helu. tor 234 234,04363 u
Zadanie 21.1 (2 pkt) hel 4 4,00260 u

Zapisz, z uwzglednieniem liczb masowych 1 atomowych, rownanie rozpadu jadra uranu.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Formutowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard I1.4)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania

83%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy zapisywali rGwnanie rozpadu z poprawnymi symbolami, prawidlowo uwzgledniajac
liczby masowe i atomowe: %5U —> sHe+ “5Th .

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— nie wpisywali liczby atomowej przy 7h;

— stosowali bgdny zapis symbolu helu, np. JH ;

— zapisywali blednie réwnania, np. % U + S He — “3Th .

Komentarz
Zadanie przez wigkszos¢ zdajacych zostato rozwiazane poprawnie. Czg$¢ popetnionych
btedow wynika prawdopodobnie z nieuwagi zdajacych.

Zadanie 21.2 (2 pkt)
Oblicz energi¢ wyzwalana podczas opisanego powyzej rozpadu jadra. Wynik podaj w MeV.
W obliczeniach przyjmij, ze 1 u <> 931,5 MeV.

Sprawdzane umiejetnosci
Wskazywanie zaleznosci E = mc” jako rbwnowazno$ci masy i energii — standard 1.1.6)(4).

Rozwiazywalnos¢ zadania
28%
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Poprawne rozwiazanie polegalo na:
— zapisaniu wyrazenia Am =my -my, -m,, 1 obliczeniu niedoboru masy w atomowych

jednostkach masy Am =0,00456 u
MeV
u

— poprawnej zamianie na MeV (wg podanego przelicznika) E =0,00456u-931,5

1 podaniu wyniku z jednostka £ ~4,25MeV.

lub

— obliczeniu Am w atomowych jednostkach masy, zamianie na kg, obliczeniu energii
ze wzoru E = Am-¢’ i zamianie jednostek energii z J na MeV.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— czesto dobrze obliczali niedob6r masy, potem korzystali ze wzoru E=Amc’, podstawiajac
mas¢ w atomowych jednostkach masy;

— obliczali energi¢ wiazania jadra uranu.

— stosowali rowniez proporcje dla obliczenia energii czastki alfa:

lu —  931,5 MeV
4,0026u — X
Komentarz

Zadanie bylo dla zdajacych trudne, tylko niewielka grupa zdajacych rozwiazala
je poprawnie. Czg$¢ zdajacych nie potrafita poprawnie zastosowaé przelicznika w celu
zamiany atomowych jednostek masy na MeV.

Zadanie 22. Astronomowie (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego astronomowie 1 kosmolodzy prowadzac obserwacje i badania obiektow
we Wszechswiecie, obserwuja zawsze stan przeszty tych obiektow.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Stosowanie poje¢ i praw fizycznych do rozwiazywania probleméw praktycznych — standard
11.2).

Rozwiazywalnos¢ zadania
62%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy powotywali si¢ na duze odlegltosci obserwowanych obiektéw od Ziemi
1 na skonczong predkos$¢ rozchodzenia si¢ sygnatu. Stwierdzali, ze obiekty znajduja si¢
w duzej odlegltosci od obserwatora i sygnaty docieraja do obserwatora z op6znieniem.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— czesto powotywali sig na dylatacje czasu,

— udzielali odpowiedzi nie na temat (np. dotyczacych celu prowadzenia badan
1 obserwacji).

Komentarz

Zdajacy nieprecyzyjnie formutowali swoje wypowiedzi, odnosili si¢ do wielkosci, ktére
nie maja wplywu na obserwowanie stanu przesztego badanych obiektéw. Czg§¢ z nich
nie zrozumiata polecenia.
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Statystyczny zdajacy rozwiazujac zadania, uzyskat okoto 57% punktow mozliwych
do zdobycia.

Mocna strona zdajacych okazalo si¢ rozwiazywanie typowych zadan. Zdajacym
nie sprawialy wigkszych trudnosci proste zadania dotyczace zagadnien omawianych
na lekcjach fizyki. Najlatwiejsze okazalo si¢ zadanie nr 11, w ktorym zdajacy mieli obliczy¢
czas jazdy rowerzysty.

Najtrudniejszymi dla zdajacych okazaly si¢ zadania nr 14.2 (obliczenie opdznienia
tramwaju), nr 20.2 (zaznaczenie potozenia jasnych prazkéw na ekranie i uzasadnienie), gdzie
zdajacy mimo wyraznego polecenia najczesciej nie zaznaczali potozenia prazka srodkowego,
oraz zadanie nr 21.2 (obliczenie energii wyzwalanej podczas rozpadu jadra uranu).

Analiza rozwigzan zadan w arkuszu dla poziomu podstawowego wskazuje na braki
zdajacych w prostych umiejgtnosciach matematycznych. Zdajacy stabo radzili sobie
z dziataniami na potggach, przeksztalcaniem utamkéw oraz sprowadzaniem do wspdlnego
mianownika. Popekniali rowniez btedy przy przeliczaniu jednostek.

Rysunki i wykresy czesto wykonywano odrecznie i niedoktadnie, bez uzycia linijki
1 bez wykorzystania pomocniczych kratek w miejscu przeznaczonym na rozwiazanie.

W sytuacji braku wiedzy i umiejetnosci z fizyki zdajacy podejmowali préby
rozwigzania zadania, stosujac proporcje, szukajac prawidtowosci w podanych w tresci
zadania danych liczbowych lub przyjmujac, ze wszystkie zwiazki migdzy wielkoSciami
fizycznymi sa liniowe (zadanie nr 2, 3, 6 1 8).

W zadaniach z kontekstem praktycznym lub do§wiadczalnym wykazywali si¢ brakiem
umiejgtnosci opisu zjawisk w otaczajacym $wiecie 1 znajomosci zasady dziatania urzadzen
(zadanie nr 5 o unoszeniu sig iskier nad ptonacym ogniskiem lub zadanie nr 10 o przyrzadzie
do uzyskiwania 1 obserwacji widma promieniowania elektromagnetycznego). Czg$¢
zdajacych nie wiedziata, jakimi soczewkami koryguje si¢ dalekowzrocznos¢.

Spora grupa zdajacych nie znala zjawiska indukcji elektrostatycznej oraz budowy
wewngtrznej metalu. Nie potrafili oni rowniez analizowa¢ zjawisk zachodzacych w metalu,
gdy znajdzie si¢ on w polu elektrycznym.

Niestety, podobnie jak w ubieglych latach zdajacy nadal mieli problemy z rysowaniem
sit w uktadach inercjalnych i1 nieinercjalnych.

W zadaniach, w ktérych oczekiwano wyjasnien i uzasadnien czgsto w odpowiedziach
wystgpowaly braki. Mimo wyraznie formulowanych polecen w zadaniach (wykaz, zapisujqc
odpowiednie zaleznosci, uzasadnij lub wykaz, wykorzystujqc pojecia energii i pracy) zdajacy
podejmowali proby rozwigzania zadan i wykonania poleceh w inny niz wymagany sposob.
Odpowiedzi byly czgsto bezposrednimi lub przeformutowanymi fragmentami tresci
polecenia, a w tych zadaniach najwigkszym problemem bylo podanie prawidlowego
uzasadnienia.
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Arkusz egzaminacyjny dla poziomu rozszerzonego

Arkusz zawieral 5 rozbudowanych zadan problemowych, z ktérych kazde sktadato si¢
z kilku polecen. Zdajacy mogt zdoby¢ maksymalnie 60 punktow. Zadania sprawdzaty wiedzg¢
1 umiej¢tnosci  okreslone w standardach wymagan egzaminacyjnych dla poziomu
rozszerzonego 1 dotyczyly treSci z Podstawy programowej dla poziomu rozszerzonego.
W arkuszu przyjeto zalozenie, ze poczatkowe polecenia w kazdym z pigciu zadan dotycza
tatwiejszych zagadnien czgsto z poziomu podstawowego, co jest zgodne z zapisami
w Informatorze maturalnym. Kolejne polecenia w zadaniach tworzyly zestaw problemow
o narastajacym stopniu trudno$ci. Polecenia zostaty poprzedzone tekstem wprowadzajacym,
ktory zawierat opis sytuacji iinformacje niezbedne do wykonania kolejnych polecen.
Tradycyjnie jedno z 5 zadan dotyczyto zagadnien dotyczacych astronomii.

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

Zadanie 1. Beczka (12 pkt)

Do hurtowni chemicznej przywieziono transport blaszanych beczek z gipsem. W celu
wytadowania beczek z samochodu potozono pochylnig, tworzac w ten sposéb roéwnig
pochyta. Wysokos$¢, z jakiej beczki staczaty si¢ swobodnie bez poslizgu wynosita 100 cm.
Beczki byly $ci§le wypetnione gipsem, ktory nie mogh si¢ przemieszczaé, 1 mialy ksztatt
walca o $rednicy 40 cm. Masa gipsu wynosita 100 kg.

W obliczeniach przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowna 10 m/s’, a beczke
potraktuj jak jednorodny walec. Masg blachy, z ktorej wykonano beczke pomin.

Moment bezwtadno$ci walca, obracajacego si¢ wokot osi prostopadlej do podstawy walca

1 przechodzacej przez jej srodek, jest rowny [ = %mr2 .

Zadanie 1.1 (2 pkt)
Uzupelnij rysunek o pozostale sity dzialajace na beczkg podczas jej swobodnego staczania.
Zapisz ich nazwy.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Formulowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard I1.4)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania
41%
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Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Poprawna odpowiedzia bylo narysowanie na podanym schemacie sily reakcji (R) i sity
tarcia (Ft ) oraz ich nazwanie.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Niektorzy ze zdajacych:
,»zaczepiali” oba wektory sil (reakcji i tarcia) w $srodku masy beczki;

— zaznaczali zly punkt przylozenia sily tarcia (czgsto) lub (rzadziej) zly kierunek sity
reakcji (pionowy);

— opisywali wektory sit sktadowych przedstawione na rysunku, nie uzupetniajac rysunku
zgodnie z poleceniem.

Komentarz

Mimo, ze zadanie powinno by¢ tatwe do rozwiazania (klasyczna sytuacja na rowni
pochylej), spora grupa zdajacych nie potrafita uzupetni¢ rysunku o brakujace sity lub nie
przyktadata sity tarcia w punkcie stycznosci z podtozem.

Zadanie 1.2 (2 pkt)
Oblicz warto$¢ sity nacisku beczki na réwnig¢ podczas staczania, jezeli kat nachylenia
pochylni do poziomu wynosi 30°.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie wielos$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych — standard
I1.4)c).

Rozwiagzywalnos¢ zadania
69%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Rozwiazanie polegalo na zapisaniu cosa=-—- (lub rownowaznej zaleznosci)

oraz obliczeniu wartos$ci sity nacisku F,, ~ 870 N.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Niektorzy zdajacy nie umieli zastosowaé wlasciwej funkcji trygonometrycznej,
podstawiajac sin a lub tg a zamiast cos a.

Komentarz

Mimo, ze polecenie byto proste do rozwiazania (klasyczna sytuacja na réwni pochylej
jak w zadaniu poprzednim) czes¢ zdajacych nie potrafita dobra¢ wiasciwej funkcji
trygonometrycznej do obliczenia warto$ci sity nacisku.
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Zadanie 1.3 (4 pkt)

Wykaz, ze warto$¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu si¢ z pochylni jest rowna 3,65 m
s

Sprawdzane umiejetnosci
Stosowanie poje¢ 1 praw fizycznych do rozwigzywania probleméw praktycznych — standard
111.2).

Rozwigzywalnos$¢ zadania

37%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy rozwiazywali zadanie:

m-v> l-w
+
2 2

podstawiajac do powyzszej zaleznosci v=w -r;

2

zapisujac zaleznos¢ m-g-h =

b

49-h
— podstawiajac [ = %m-rz 1 uzyskanie wyrazenia v = gT;
— obliczajac warto$¢ predkosci v = 3,65E (v= 1/?2 = 21/?3).
s s s

lub

— stosujac zasady dynamiki z uwzglednieniem ruchu obrotowego;
— Wwyznaczajac przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym;

— wykorzystujac rownania ruchu jednostajnie przyspieszonego;

— obliczajac predkos¢ koncowa lub sprawdzajac tozsamos¢ dla v = 3, 652
S

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— popehniali bledy rachunkowe;

— nie uwzgledniali w rownaniu energetycznym obu rodzaju energii (zdajacy czesto
uwzgledniali tylko energi¢ kinetyczna ruchu postgpowego lub tylko energi¢ ruchu
obrotowego, analizujac obrot beczki wokot osi przechodzacej przez jej srodek);

— czesto nie doprowadzali rozwiazywania zadania do konca (szczegdlnie wtedy,
gdy starali si¢ je rozwiazac, stosujac rownania ruchu).

Komentarz

Proby rozwiazania zadania bez uwzglednienia energii kinetycznej ruchu obrotowego
wskazuja na to, ze wigkszo$¢ zdajacych nie opanowata zagadnien zwiazanych z dynamika
bryty sztywne;j.

Zadanie 1.4 (2 pkt)

Oblicz, korzystajac ze zwiazku pomigdzy energia i praca, zasigg toczenia si¢ beczki
po poziomej trawiastej powierzchni. Przyjmij, ze podczas toczenia si¢ beczki po trawie dziata
na nig stata sila oporu o wartosci 50 N, a wartos¢ predkosci liniowej beczki po stoczeniu si¢

z pochylni jest réwna 3,65 m
S

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej dla ruchu postgpowego
1 obrotowego — standard 1.1.1)(11).
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Rozwigzywalno$¢ zadania
17%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

m-v* I
+

2

2
Zdajacy zapisywali zalezno$ci m-g-h=F-s lub

=F-s 1 obliczali zasigg

toczenia si¢ beczki s =20 m.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Czegsto popetnianym bledem byto nieuwzglednienie w rownaniu energetycznym obu rodzaju
energii. Zdajacy, podobnie jak w zadaniu 1.3., uwzgledniali tylko energi¢ kinetyczna ruchu
postepowego lub tylko energig ruch obrotowego.

Komentarz

Zadanie sprawito trudno$¢ wigkszosci maturzystow. Nieuwzglednianie energii kinetycznej
ruchu postgpowego lub energii ruchu obrotowego beczki wskazuje, ze zdajacy
W niewystarczajacym stopniu opanowali zagadnienia zwigzane z bryla sztywna. Zdajacy
rzadko korzystali z metody, w ktorej mozna bylo obliczy¢ calkowita energig¢ toczacej sig
beczki z wykorzystaniem wartosci predkosci koncowe;.

Zadanie 1.5 (2 pkt)

Wykaz, ze zmiana zawarto$ci beczki z gipsu na cement (o innej niz gips masie), rowniez
scisle wypelniajacy beczke, nie spowoduje zmiany wartosci przyspieszenia katowego, z jakim
obraca si¢ beczka wokét osi prostopadiej do podstawy beczki i przechodzacej przez jej
srodek.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej dla ruchu postgpowego
1 obrotowego — standard 1.1.1)(11).

Rozwigzywalno$¢ zadania
51%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Poprawne rozwiazania uwzgledniaty:

— proporcjonalno$¢ momentu sity i momentu bezwladnos$ci do masy;

— powotanie si¢ na II zasad¢ dynamiki ruchu obrotowego w celu wykazania niezaleznosci
przyspieszenia katowego od masy.

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

W pracach zdajacych pojawiaty sig:

— rozwiazania, albo raczej wiele wzorow na sily wystepujace w wyrazeniu na warto$¢
momentu sily;

— odpowiedzi, w ktorych symbol momentu sity (M) i symbol masy we wzorze
na moment bezwladnosci (m) byt utozsamiany (,,skracat sig”);

— rozwiazania, w ktorych zdajacy probowali rozwiazaé problem, korzystajac z rownania
energetycznego lub z rozwiazania zadania 1.3 (najczeséciej konczyli jednak swoje
uzasadnienia na wyrazeniu na warto$¢ predkosci katowej, bez analizy czasu staczania si¢
beczki);

Cze¢s¢ zdajacych rozpoczynata poprawnie rozwiazywanie zadania, ale mylita osie obrotu.

169



Fizyka i astronomia

Komentarz

W zadaniu wymagano analizy ruchu obrotowego bryly sztywnej i wykazania niezalezno$ci
przyspieszenia katowego od masy. Nie oczekiwano od zdajacego wyprowadzenia konicowe;j
zalezno$ci wyrazajacej warto$¢ przyspieszenia katowego, jak rowniez nie oczekiwano
identyfikacji wszystkich sit dzialajacych na beczkg podczas staczania.

W zwiazku z tym wystarczajacym rozwiazaniem zadania bylo zauwazenie, ze:

— warto$¢ momentu sity M jest funkcja cigzaru beczki, a zatem jest proporcjonalna

do masy beczki (M ~ m), 1 moment bezwladnosci / jest proporcjonalny do masy (I ~ m)

oraz stwierdzenie:

— poniewaz & = N zatem wartos$¢ przyspieszenia katowego & nie zalezy od masy.

Wszystkie rozwiazania zdajacych odwolujace si¢ do powyzszego sposobu rozumowania
byly akceptowane.

Zadanie 2. Temperatura odczuwalna (12 pkt)

Przebywanie w mrozne dni na otwartej przestrzeni moze powodowac szybka utrat¢ ciepta
z organizmu, szczegOlnie z nieostonig¢tych czgéci ciata. Jezeli dodatkowo wieje wiatr,
wychtodzenie nastepuje szybciej, tak jak gdyby panowala nizsza niz w rzeczywistosci
temperatura, zwana dalej temperaturq odczuwalng. W ponizszej tabeli przedstawiono
wartosci rzeczywistych oraz odczuwalnych temperatur dla réznych wartos$ci predkosci wiatru.

Prqd\l;olj;l/vifllatru Rzeczywista temperatura w °C
—10 |-15 [-20 [-25 |-30 [-35 [-40 |-45
Temperatura odczuwalna w °C
10 —15 |-20 |-25 |-30 |-35 |—40 |—-45 |-50
20 —20 | =25 |-35 |—-40 |—-45 |-50 |-55 |-60
30 —25 |-30 |—-40 |[—45 |-50 |—=60 |—-65 |=70
40 —30 |-35 |—-45 |-50 |-60 |—65 |-70 |-75
50 —35 |-40 |-50 |-55 |-65 |-70 |-75 |-80

Na podstawie: http://www.if.pw.edu.pl/~meteo/meteoopis.htm oraz www.r-p-r.co.uk

Zadanie 2.1 (1 pkt)

Odczytaj z tabeli 1 zapisz, jaka temperature beda odczuwaé w bezwietrzny dzien uczestniczy
kuligu jadacego z predkoscia o wartosci 20 km/h (co jest rOownowazne wiatrowi wiejacemu
z predkoscia o wartos$ci 20 km/h), jezeli rzeczywista temperatura powietrza wynosi — 15°C.

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytywanie 1 analiza informacji podanych w formie tabeli, wykresu, schematu, rysunku —
standard II.1)b).

Rozwigzywalnos¢ zadania
98%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Wybor i zapisanie temperatury ¢ = — 25°C.
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NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Zadanie nie sprawialo zdajacym problemow (prawidlowo odczytywali ztabeli warto$¢
temperatury). Bledne odpowiedzi, jakie pojawily si¢ w rozwiazaniach, polegaty
na wpisywaniu innej temperatury. Bledy te mogly wystapi¢ na skutek nieuwagi lub bi¢dne;j
interpretacji polecenia.

Komentarz
Zadanie okazato si¢ bardzo tatwe dla zdajacych, co wskazuje, Zze umiejetno$¢ odczytywania
i analizy informacji przedstawionych w formie tabeli jest dobrze opanowana.

Informacja do zadania 2.2 i 2.3
Za niebezpieczng temperatur¢ dla odkrytych cze$ci ludzkiego ciala uwaza si¢ temperaturg
odczuwalng rowng —60°C 1 nizsza.

Zadanie 2.2 (2 pkt)
Podaj, przy jakich wartosciach predkosci wiatru rzeczywista temperatura powietrza
rowna —30°C jest niebezpieczna dla odkrytych cze$ci ciata stojacego cztowieka.

Sprawdzane umiejetnosci
Interpretowanie informacji zapisanych w postaci: tekstu, tabel, wykreséw 1 schematow —
standard III.1).

Rozwigzywalnos¢ zadania
72%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy odczytywali w tabeli wartos$ci predkosci v = 40 km/h 1 formulowali wniosek,
stwierdzajac, ze temperatura rzeczywista rowna —30°C jest niebezpieczna przy predkosciach
wiatru v > 40 km/h.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— zamiast poda¢ zakres wartosci predkosci, czgsto ograniczali si¢ do podania tylko
wartosci granicznej, mimo wyraznego polecenia;

— podawali dwie wartosci predkosci (zla interpretacja danych zawartych w tekscie 1 tabeli
oraz niezrozumienie polecenia).

Komentarz

Zadanie okazalo si¢ tatwe dla zdajacych. Czg$¢ z nich jednak udzielala niepelnej
odpowiedzi, podajac tylko dwie wartosci temperatur 40 i 50 km/h (zamiast przedziahu).
W takich przypadkach otrzymywali 1 punkt. Wskazuje to jednak na brak calosciowego
spojrzenia na problem temperatury odczuwalnej i wykonywanie pojedynczych polecen
bez analizy cato$ci zadania.

Zadanie 2.3 (2 pkt)

Analizujac tabelg¢ i wykonujac oraz zapisujac Konieczne obliczenia, oszacuj minimalng
warto$¢ predkoSci wiatru w temperaturze rzeczywistej roéwnej —40°C, przy ktorej
odczuwalna temperatura zaczyna by¢ niebezpieczna dla stojacego cztowieka.

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytywanie i analiza informacji podanych w formie tabeli, wykresu, schematu, rysunku —
standard II.1)b).
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Rozwigzywalno$¢ zadania
66%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy odczytywali z tabeli odpowiednie dane oraz wybierali metode oszacowania.
Obliczali warto$¢ predkosci wybrana metoda, uzyskujac v = 25 km/h.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Bledne rozwiazania wynikaly najczesciej z niewtasciwego wyboru danych.

Komentarz

W zadaniu nalezalo obliczy¢ minimalna predkos¢ wiatru, przy ktérej odczuwalna
temperatura zaczyna by¢ niebezpieczna dla czlowieka. Zdajacy w wigkszosci poprawnie
szacowali warto$¢ temperatury. Pierwszy punkt uczniowie otrzymywali za poprawna
metod¢ oszacowania predkosci, drugi za jej obliczenie. Zdajacy, ktdrzy zastosowali
poprawna metodg rozwiazania z reguty otrzymywali tez prawidtowy wynik.

Pojawilo si¢ bardzo wiele ciekawych poprawnych sposobow oszacowania predkosci
(np. poprzez korzystanie z wykresu, poprzez analiz¢ danych w tabeli, obliczanie $redniej).

Zadanie 2.4 (5 pkt)

Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy zaleznos$ci temperatury odczuwalne;j
od warto$ci predkosci wiatru dla temperatury rzeczywistej —15°C oraz —40°C. Oznacz oba
wykresy.

Sprawdzane umiej¢tnosci

Rysowanie wykresu zalezno$ci dwoch wielosci fizycznych (dobieranie odpowiednio osi
wspotrzednych, skali wielkosci 1 jednostki, zaznaczenie punktow, wykreslenie krzywej) —
standard I1.4).

Rozwigzywalnos$¢ zadania
87%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Poprawnym rozwiazaniem bylo narysowanie wykresu, w tym:

— opisanie 1 wyskalowanie osi,

— naniesienie warto$ci temperatur odczuwalnych dla temperatury rzeczywistej — 15 °C;
— wykreSlenie prostej i opisanie dla temperatury rzeczywistej — 15 °C;

— naniesienie warto$ci temperatur odczuwalnych dla temperatury rzeczywistej —40°C;
— wykreslenie i opisanie krzywej dla temperatury rzeczywistej —40°C

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— popetniali btad polegajacy na zamianie wzglgdem siebie osi wykresu mimo wyraznego
polecenia, ze nalezy wykona¢ wykres zaleznosci temperatury odczuwalnej od wartosci
predkosci wiatru;

— blednie, przeciwnie do zaznaczonego na wykresie zwrotu osi, skalowali 0§ temperatury;

— zle dobierali skale dla osi temperatury, co skutkowato brakiem mozliwosci zaznaczenia
wszystkich punktow dla jednej z krzywych,;

— nie podpisywali obu wykreséw, mimo wyraznego polecenia.
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Komentarz

Zadanie nie sprawialo zdajacym wigkszych probleméw. Umiejgtno$¢ rysowania wykresow
jest dobrze opanowana. Nietypowa okazala si¢ ujemna skala osi temperatur, z ktorej
skalowaniem niektorzy zdajacy mieli problem.

Niekiedy zdajacy przedtuzali wykres do zerowych wartosci predkosci zgodnie z opisanym
problemem, co w tym zadaniu nie bylo traktowane jako btad. Niektorzy zdajacy rysowali
wigcej wykresOw niz wymagato tego polecenie. Tego rowniez nie traktowano jako btad, pod
warunkiem poprawnego opisania wykresow.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Przy braku wiatru temperatura odczuwalna moze by¢ nieco wyzsza niz rzeczywista, jesli
cztowiek nie wykonuje zadnych ruchow. Wyjasnij t¢ pozorna sprzecznos¢. Uwzglednij fakt,
ze ludzkie cialo emituje ciepto.

Sprawdzane umiejetnosci
Formutowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu uktadu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard 11.4)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania
47%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

W poprawnych odpowiedziach zdajacy wykorzystali informacj¢ o emitowaniu przez ciato
ludzkie ciepta, zapisujac, ze ogrzewa ono otaczajace powietrze. Zdajacy zapisywali, ze
cztowiek odczuwa temperatur¢ otaczajacego powietrza, ktéra jest nieco wyzsza niz
temperatura rzeczywista.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— nie potrafili sformutowac logicznego uzasadnienia;

— przepisywali jako odpowiedz tezg (tre$¢) zawarta w zadaniu, nie podejmujac proby
wyjasnienia;

— podawali odpowiedz: bo jak jest wiatr to ochtadza;

— koncentrowali si¢ na biologicznym aspekcie problemu, z zupelnym pominigciem aspektu
fizycznego, np. opisywali o$rodki regulacji temperatury w moézgu lub mechanizmy
wytwarzania energii w procesach biologicznych zamiast fizycznego wyjasnienia zjawiska.

Komentarz

Zadanie to bylo typowym zadaniem na myslenie, w ktorym potrzebna byta tzw. wiedza
ogolna, a nie szczegdtowa znajomo$¢ tresci praw i zasad fizyki. Niektorzy zdajacy probowali
uzasadnia¢ swoja odpowiedz, odwotujac si¢ do tresci praw fizycznych. Odpowiedz
(wyjasnienie) w tym zadaniu sprawiata zdajacym duza trudnos$¢. Dla czg$ci zdajacych nie byt
widoczny jakikolwiek zwiazek pomigdzy tym poleceniem a poleceniami poprzednimi. Tylko
nieliczni zdajacy odwotywali si¢ do stabego przewodnictwa cieplnego powietrza, co rowniez
bylo poprawnym wyjasnieniem.

173




Fizyka i astronomia

Zadanie 3. Soczewki (12 pkt)

Zadanie 3.1 (2 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono $wiecacy przedmiot A-B i1 soczewke skupiajaca, ktorej dolng
cze$¢ zastonigto nieprzezroczysta przestona. Uzupehlij rysunek, rysujac bieg promieni
pozwalajacy na pelng konstrukeje obrazu A'-B'.

przestona

Sprawdzane umieje¢tnosci
Formulowanie opisu zjawiska lub procesu fizycznego, rysowanie schematu ukladu
doswiadczalnego lub schematu modelujacego zjawisko — standard I1.4)a).

Rozwigzywalno$¢ zadania
55%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Rozwiazanie zadania polegalo na wybraniu i1 narysowaniu promieni pozwalajacych
na poprawng konstrukcje¢ obrazu punktu A oraz obrazu punktu B.

Najczesciej zdajacy uzupehniali rysunek nastgpujaco:

A

B’

A’

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— rysowali promienie rzeczywiste przechodzace przez przestong;

— niepotrzebnie rysowali dodatkowe promienie dla punktu B przechodzace przez
przestong, czasami linia przerywana, czasami linia ciagla, co stwarzalo problemy
z interpretacja takiego rozwiazania.
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Komentarz

Cze$¢ zdajacych dobrze radzita sobie z konstrukcja punktu A’. Wigcej ktopotu sprawiata
konstrukcja punktu B’.

Duza liczba zdajacych nie radzita sobie jednak z konstrukcja obrazéw w nietypowych
sytuacjach, np. gdy cze$¢ soczewki jest zaslonigta. Doprowadzali rozwiazanie
do wyznaczenia obrazu punktu A. Dalej, nie radzac sobie z konstrukcja obrazu punktu B,
rysowali caty obraz pomniejszony, z punktem B’ lezacym na osi gléwnej soczewki.
Spotykane byly rowniez konstrukcje za pomoca promieni przechodzacych przez przestong,
ktére nie odpowiadaty poleceniu. Takie rozwiazania sa dowodem na to, ze zdajacy
nie rozrdzniaja poj¢é ,,bieg promieni” i ,, konstrukcja geometryczna”.

Rzadko pojawiaty si¢ nietypowe konstrukcje z uwzglednieniem plaszczyzny ogniskowej
i prowadzeniem promieni nierownoleglych do gléwnej osi optycznej. Pojawily si¢
pojedyncze proby rozwiazania z odwotaniem si¢ do symetrycznego potozenia obrazu.

Zadanie 3.2 (4 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze przy statej odleglosci przedmiotu i ekranu
| = x + y, spetniajacej warunek / > 4 f, istnieja dwa rézne polozenia soczewki pozwalajace
uzyskac ostre obrazy.

Sprawdzane umiejetnosci

Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk — standard
I11.3).

Rozwigzywalno$¢ zadania

23%
Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy najczesciej rozpoczynali rozwiazanie od zapisania rOwnania soczewki: 1 = % + 1 .
Korzystajac z zalozen zadania, ze /=x+y, podstawiali je do rdéwnania soczevJv/ki,
otrzymujac: 1 = L+l = 1 = _ .

I-y fol=»)y

Doprowadzali do postaci rownania kwadratowego: y* =y +/[f =0.

Zaktadali, ze aby réwnanie mialo dwa rozwiazania A=1"—41f=I1(I-4f)>0 i stad
zapisywali wniosek, ze /> 4f, a pierwiastki tego rOwnania: y, i ), to dwa potozenia
soczewki.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— bardzo czgsto nie potrafili doprowadzi¢ do odpowiedniego réwnania kwadratowego
(najczes$ciej uzyskiwali rownanie zawierajace zarbwno zmienng x i zmienna y);

— otrzymywali rownanie kwadratowe i pisali, ze s 2 pierwiastki bez wyznaczenia delty
1 odpowiedniego komentarza.
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Komentarz
Podanie warunku />4f dla dwoch réznych potozen soczewek, przy ktorych mozna

uzyskac ostry obraz dla statej odlegtosci przedmiotu od ekranu, sprawialo trudno$¢ wielu
zdajacym. Nie zrozumieli celu zadania. Chcieli zastosowa¢ warunek zadania (zwiazek
migdzy odleglo$cia przedmiotu 1 ekranu a ogniskowa soczewki), a nie doj$¢ do niego przy
dwoéch rozwiazaniach rownania (przy dwoéch potozeniach soczewki). Pojawiaty si¢
rozwigzania z analiza réwnosci lub nieréwnosci (wynikajacej z warunku zadania / > 4 f).
Oba sposoby rozwiazania (o ile zostaty doprowadzone do konca) byty akceptowane podczas
oceniania. Zadowalajacy jest jednak fakt, Ze zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych
podejmowata probe uzasadnienia tezy w poleceniu, uzyskujac czesciowe (réwniez
czgsciowo prawidtowe) rozwigzania. Doswiadczenie lat ubieglych pokazuje, Zze zadania,
w ktérych poleceniu pojawialo si¢ stowo ,,wykaz” lub ,,uzasadnij” byly przez zdajacych
nierzadko pomijane.

Informacja do zadania 3.3 i 3.4
Zdolno$¢ skupiajaca uktadu dwoch soczewek umieszczonych obok siebie mozna dokladnie
oblicza¢ ze wzoru

(D) Z=7Z+2Z,-d-Z,-Z, gdzie d — odleglo$¢ migdzy soczewkami.
Dla dwoch soczewek potozonych blisko siebie mozna zastosowaé uproszczony wzor

) Z=7,+7,

Zadanie 3.3 (2 pkt)

W pewnym doswiadczeniu uzyto dwoch jednakowych soczewek o zdolnosciach skupiajacych
réwnych 20 dioptrii kazda 1 umieszczonych w odleglosci 10 cm od siebie.

Wykaz, ze jezeli na uklad soczewek, wzdhuz gldwnej osi optycznej, skierowano rownolegla
wiazke Swiatla, to $rednica wiazki po przejsciu przez uktad soczewek nie ulegta zmianie.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Stosowanie poje¢ i praw fizycznych do rozwiazywania probleméw praktycznych — standard
11.2).

Rozwigzywalno$¢ zadania
66%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Poprawnym rozwiazaniem bylo wykonanie rysunku przedstawiajacego bieg promieni

w opisanym uktadzie optycznym:
A A

_’_\/_’_
/ F\
—_ e —

A 4
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NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— wykonywali bledne rysunki (nie uwzgledniajace jednakowych dlugosci ogniskowych
1 wspolnego potozenia ognisk);

— wykonywali rysunki bez oznaczenia ognisk, czgsto odrgczne i nieprecyzyjne.

Komentarz

Podejmowanie przez zdajacych proby rozwiazania na podstawie konstrukcji geometrycznej
wykazuje, ze rozumieja oni zasady optyki geometrycznej 1 umiejq je zastosowac¢ do nowej
sytuacji np. do uktadoéw optycznych. Zdajacy rozwiazywali poprawnie to zadanie w sposob
graficzny, umieszczajac soczewki oraz ogniska irysujac bieg promieni. Innym sposobem
rozwiazania tego zadania bylo obliczenie zdolnos$ci skupiajacej uktadu soczewek (Z = 0)
1 dodanie odpowiedniego komentarza zawierajacego informacj¢ o tym, ze soczewki sa
identyczne (czg$¢ zdajacych poprzestawata tylko na obliczeniu zdolnosci skupiajacej
uktadu). Czg$¢ zdajacych nie podje¢la proby rozwiazania zadania.

Zadanie 3.4 (4 pkt)

Dwie jednakowe soczewki o zdolnosciach skupiajacych 10 dioptrii kazda umieszczono
w powietrzu w odlegtosci 1 cm od siebie.

Oszacuj bezwzgledna (47) 1 wzgledna (47Z/7) réznice, jaka uzyskamy, stosujac do obliczenia
zdolnosci skupiajacej uktadu soczewek uproszczony wzoér (2) zamiast wzoru (1) w opisanej
sytuacji.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie 1 szacowanie wielosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych — standard 11.4)e).

Rozwigzywalno$¢ zadania

55%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Rozwiazanie zadania sktadalo si¢ z nastgpujacych etapow:

— obliczenie zdolnosci skupiajacej uktadu soczewek ze wzoru (1):

Z =Z\+Z,-d Z,-Z, :10i+10i—0,01m-10i-10i=19i;
m m m m m
— obliczenie zdolnos$ci skupiajacej uktadu soczewek ze wzoru (2):
Zy=72,+72, =10l+10l= 20l;
m m m

— obliczenie r6znicy bezwzglednej |AZ | = |1 9- 20| = 1l ;
m

AZ

1 1
— obliczenie roznicy wzglednej |—|=|—|=—.
y wegland z‘ ‘19 19

NajczesSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— niewlasciwie obliczali wzgledna réznice, nie rozumiejac pojecia wielkosci wzgledne;,
czyli takiej, do ktdrej jest odniesiona warto$¢.

— popehniali btedy rachunkowe;

— mylili pojgcia zdolnos$ci skupiajacej i ogniskowej;

— czesto pomijali jednostke dla obliczonej réznicy bezwzgledne;.
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Komentarz
Zdajacy po poprawnym obliczeniu réznicy wzglednej AZ/Z = 1/19 zaokraglali wynik
do wartosci 4Z/Z = 0,05. Mimo zaokraglenia otrzymywali maksymalna liczbg punktow.

1
Tracili jeden punkt tylko w przypadku zapisu 4Z/Z = 20 Rozwiazania zdajacych wskazuja

na czesty brak opanowania i wlasciwego stosowania poje¢ bezwzglednej wzglednej roznicy
wielkosci fizycznej. Zdajacy nie wykazali si¢ czgsto umiejgtnoscia rozumienia tresci
polecenia oraz swoboda w najprostszych dziataniach rachunkowych, co jest szczegdlnie
niepokojace, ze dotyczylo to zdania z bardzo prostymi dziataniami na liczbach. Czgsto
podawano wyniki obliczen bez jednostek.

Zadanie 4. Zarowka (12 pkt)

Opor elektryczny wiokna pewnej zaréwki w temperaturze 0°C wynosi 88,1 Q. Zaréwke
dotaczono do zrddta pradu przemiennego o napigciu skutecznym 230 V. Podczas $§wiecenia
przez zarowke plynal prad o natgzeniu skutecznym 261 mA, a opdr wtokna zaréwki wskutek
wzrostu temperatury wzrost dziesigciokrotnie.

Opor elektryczny wldkna zmienia si¢ wraz ze wzrostem temperatury zgodnie z zaleznoscia

R=R,(1+a-AT)  gdzie: R, —opdrw temperaturze 0°C,

a —temperaturowy  wspotczynnik  wzrostu  oporu,
dla wtokna tej zarowki jest rowny 5-10° K,
AT — przyrost temperatury wtokna zarowki.

Zadanie 4.1 (2 pkt)

Oblicz moc pobierang przez Swiecaca zarowke.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Obliczanie pracy i mocy pradu — standard 1.1.3)(5).

Rozwigzywalnos¢ zadania
85%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy zapisywali wzdér na moc i prawidlowo wybierali dane z informacji, obliczajac moc
zaréwki P = 60 W (lub 120 W, jesli zdajacy obliczal moc maksymalna).

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Typowym blgdem czgsci zdajacych bylo niezrozumienie poj¢¢ 1 mylenie wartosci
maksymalnych z warto§ciami skutecznymi w obliczeniach.

Komentarz

Zadanie nie sprawiato klopotow wigkszosci zdajacych. Zdajacy obliczajacy poprawnie moc
maksymalng Zzaréwki otrzymywali réwniez 2 punkty. Ciekawa odpowiedzia bylo obliczenie
mocy zarowki 1 podanie wyniku P =60 VAT (!).

Zadanie 4.2 (2 pkt)
Oblicz natezenie skuteczne pradu w zaréwce podczas wlaczania zasilania, gdy temperatura
wlékna wynosi 0°C.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zastosowanie prawa Ohma, I i II prawa Kirchhoffa do obliczen i analizy obwodow
elektrycznych — standard 1.1.3)(2).
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Rozwigzywalno$¢ zadania
64%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Use

Zdajacy zapisywali zaleznos$¢ I, = 1 prawidlowo wybierali dane z tre$ci zadania,

nastgpnie obliczali nat¢zenie skuteczne pradu [, =2,61 A.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— podobnie jak w zadaniu 4.1 nie rozrézniali warto$ci maksymalnych i wartosci
skutecznych;

— nie zauwazali 10-krotnej zmiany oporu widkna zaréwki mimo wyraznie zaznaczonej
w tekscie informacji.

Komentarz

Zdajacy czesto nie czytali doktadnie polecen i nie zwracali uwagi na wyrazne wskazania
(wyttuszczenia) w tekscie, ktore sa istotne dla poprawnego rozwiazania zadania. Spora
grupa zdajacych nie zauwazyla najistotniejszej w zadaniu informacji (...opér witokna
zarowki wskutek wzrostu temperatury wzrdst dziesigciokrotnie...). Nalezy zwroci¢ uwage
na uwazne czytanie i analizowanie tresci zadan.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Oblicz przyrost temperatury wldkna zaréwki po wiaczeniu zarowki i rozgrzaniu si¢ widkna.

Sprawdzane umiejetnosci
Podawanie przyktadow przemian energii elektrycznej na inne formy energii — standard
L.1.3)(7).

Rozwigzywalnos¢ zadania

74%
Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
. . . . . . . R—-R
Zdajacy zapisywali zaleznosci R =R, (1+a-AT ) i przeksztatcali do postaci AT = 2 2,
(X .

4

a nastgpnie obliczali przyrost temperatury wtokna zarowki AT = 1800 K.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy popehniali bledy:

— przy przeksztalcaniu wzoru — bardzo czgste byto ,,dzielenie” obu stron wzoru przez
wyrazenie (1 + a);

— w obliczeniach;

— w dziataniach na potggach.

Komentarz
Zadanie okazato si¢ dla zdajacych tatwe. Jednak niektorym sporo klopotu sprawialy
przeksztalcenia wzoréw i dziatania na potggach.

Zadanie 4.4 (2 pkt)

Do wtokna swiecacej zaréwki zblizono biegun N silnego magnesu.

Zapisz, jak zachowa si¢ widkno zaréwki po zblizeniu magnesu, gdy zaroOwka jest zasilana
napigciem przemiennym, a jak, gdy jest zasilana napigciem statym.
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Sprawdzane umiejetnosci
Formutowanie 1 uzasadnianie opinii i wnioskow — standard IIL.5).

Rozwigzywalno$¢ zadania
26%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zapisywali, ze przy zasilaniu napi¢ciem przemiennym wtokno zarowki bedzie drgac
lub nie zauwazymy ruchu wtokna, oraz, Ze przy zasilaniu napigciem statym wtdkno zaroéwki
wychyli si¢ z pierwotnego polozenia.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Odpowiedz (wyjasnienie) w tym zadaniu sprawiala zdajacym duzo trudnosci.

W przypadku napigcia przemiennego czgsto podawana byta odpowiedz: nic sie nie stanie
lub nic nie bedzie widac¢. Nie wiadomo, czy zdajacy mieli na mysli drgania o duzej
czgstotliwosci, czy brak jakiegokolwiek zjawiska fizycznego, poniewaz w odpowiedzi
brakowalo komentarza.

W przypadku napigcia statego zdajacy niezwykle rzadko uzywali okreslenia: wiokno odchyli
sie, raczej byty to okreslenia: bedzie przyciggane lub bedzie odpychane.

Czg$¢ zdajacych odpowiadata, Ze zaréwka przygasnie lub zacznie $wieci¢ jasniej
bez wyjasnienia, dlaczego zblizenie magnesu wywotuje takie efekty. Niektorzy ze zdajacych
odpowiadali, ze zaréwka zacznie btyskac.

Komentarz

Mimo wyraznego stwierdzenia w zadaniu o zblizeniu (a nie o zblizaniu zwigzanym
ze zmiang warto$ci indukcji) magnesu spora grupa zdajacych prébowala odwoltywacé sig
do zjawiska indukcji lub praw Maxwella. Niektorzy zdajacy opisywali zachowanie zarowki,
a nie wldkna. Moze $wiadczy¢ to o nieuwaznym czytaniu polecen.

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Oblicz dhlugo$¢ drutu wolframowego, z ktorego wykonano widkno zarowki, jesli wiadomo,
ze pole powierzchni przekroju poprzecznego drutu wynosi 810 ! m?, a opor whasciwy wolframu
w temperaturze 0°C jest rowny 5-10° Q-m.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie oporu przewodnika, znajac jego opdr wihasciwy 1 wymiary geometryczne —
standard 1.1.3)(3).

Rozwigzywalnos$¢ zadania
70%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Poprawnym rozwiazaniem bylo zapisanie zaleznosci R = pE, przeksztatcenie do postaci

I R-S
p

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— popehiali bledy w przeksztatcaniu wzoru;

— popehniali bledy w obliczeniach;

— podawali nierealne, wynikajace z popelionych btedow rachunkowych, wartosci,
np. 140 m lub 140-10° m

1 obliczenie dlugos$ci drutu /= 14 cm.
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Komentarz

Rozwiazania zdajacych pokazaly, ze cz¢s¢ z nich nie postuguje si¢ sprawnie aparatem
matematycznym. Zdajacy nie analizowali tez sensownosci otrzymanego wyniku. Podawali
czesto (w wyniku bledu rachunkowego w dzialaniu na potggach) dlugos¢ wiokna zaréwki
rowna [ = 140-10° m, co jest rowne 140 km (!), nie zdajac sobie sprawy z nierealnosci
otrzymanego wyniku.

Zadanie 4.6 (2 pkt)

Wyjasnij, dlaczego temperaturowy wspolczynnik wzrostu oporu o dla metali ma warto$¢
dodatnia, a dla potprzewodnikow ma warto$¢ ujemna.

Sprawdzane umiej¢tnosci

Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk — standard
111.3).

Rozwigzywalno$¢ zadania
55%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy podawali wyjasnienia:

— dla metali, w ktérych wystepuje gaz elektronowy (duza liczba swobodnych elektronow)
wzrost temperatury (wzrost drgan sieci krystalicznej) utrudnia przeptyw pradu
elektrycznego (powoduje zwigkszenie oporu elektrycznego)

— dla potprzewodnikoéw drgania sieci krystalicznej roOwniez rosna wraz ze wzrostem
temperatury, ale zwigkszenie liczby nosnikéw — dziur lub elektronow — po podgrzaniu
zwigksza nat¢zenie pradu (opor elektryczny maleje), lub wzrost energii umozliwia
przejscie elektronow do pasma przewodzenia, co pociaga za soba wzrost nat¢zenia pradu
czyli zmniejszenie oporu.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy podawali btedne lub nieporadne jezykowo odpowiedzi, np.:
— metale fatwiej reaguja z temperatura;

— temperatura wytwarza elektronys;

— w metalach powstaja elektrony, a w potprzewodnikach nie.

Komentarz

Dla duzej czgsci zdajacych trudno$¢ stanowilo sformutowanie przemys$lanej i spojnej
logicznie odpowiedzi. Rzadko byly spotykane pelne wyjasnienia odwolujace sig
do mikroskopowej budowy materii lub pasmowej teorii przewodnictwa. Czg$ciej pojawiaty
si¢ proby wyjasnienia odwotujace si¢ do analizy wzoru przedstawiajacego zalezno$¢ oporu
od temperatury, np.: bo jest taki wzor lub bo to wynika ze wzoru R =Ry (1+a-AT).
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Zadanie 5. Asteroida Apophis (12 pkt)

Amerykanska agencja kosmiczna (NASA) przygotowuje plany umozliwiajace ladowanie
na asteroidzie. NASA chce sprawdzi¢, czy jest mozliwa zmiana kursu takiego ciata
w przypadku, gdyby zmierzato ono w kierunku Ziemi. Naszej planecie moze w 2029 roku
zagrozi¢ stosunkowo niewielka asteroida Apophis o masie 8-10'° kg. Astronomowie oceniaja,
ze asteroida mija nasza planete w niewielkiej odlegtosci raz na 1500 lat. Podczas jednego

obiegu wokoét Stonca orbita Apophis dwukrotnie
przecina si¢ z orbita Ziemi. Najblizsze zblizenie Asteroida Apophis

do Ziemi nastapi w piatek 13 kwietnia 2029 roku.

Astronomowie szacuja, e wartos¢ predkosci | Srednia odleglos¢ od Stonca | 0,922 AU

asteroidy ~ wzgledem  Ziemi  w  momencie | ppiooe.sq orbity 0.191
potencjalnego zderzenia bedzie wynosita okoto ’

13 km/s. Peryhelium 0,746 AU
Na podstawie: Aphelium 1,098 AU

http://neo. jpl.nasa.gov/mews/news146.html

http://en.wikipedia.org/wiki/99942 Apophis Nachylenie orbity wzgledem

eKliptyki 3,333

Srednica asteroidy 390 m

Zadanie 5.1 (1 pkt)
Oszacuj warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni asteroidy. W obliczeniach
przyjmij, ze asteroida jest jednorodna kula.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Obliczanie 1 szacowanie wielo$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych — standard 11.4)e).

Rozwigzywalno$¢ zadania
39%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zapisywali m-a=G Aiz-zm i uwzgledniali, ze R = % . Po przeksztatceniu do postaci
_4G-M

a= PE obliczali warto$ci przyspieszenia a = 1,4-10™ m/s”.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— popehniali bledy w obliczeniach rachunkowych;

— mylili sily grawitacji z przyspieszeniem grawitacyjnym;

— podstawiali do wzoru $rednicg planety zamiast obliczonego promienia;
— podawali btedna jednostke przyspieszenia (m/s).

Komentarz

Zadanie bylo typowe, sprawialo jednak zdajacym sporo trudnos$ci. Pojawialy si¢ liczne
btedy rachunkowe i w dziataniach na potggach skutkujace nierealnymi warto$ciami
przyspieszenia grawitacyjnego.
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Zadanie 5.2 (3 pkt)

Podaj, w ktérym potozeniu (peryhelium czy aphelium) warto$¢ predkosci obiegu asteroidy
wokot Stonca jest najmniejsza. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac si¢ do odpowiedniego prawa
1 podajac jego tresc.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskéw — standard IIL.5).

Rozwigzywalnos¢ zadania
37%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Rozwiazanie sktadalo si¢ z trzech elementow:

— podania odpowiedzi: warto$¢ predkosci obiegu asteroidy jest najmniejsza w aphelium;

— podania uzasadnienia — odwotanie si¢ do zasady zachowania energii, zasady zachowania
momentu pedu lub II prawa Keplera;

— podania tresci wybranego prawa/zasady.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— nie udzielali odpowiedzi na pytanie o tres¢ prawa;

— czesto podawali odpowiedz niezgodna z poleceniem: najwieksza predkosc jest
w peryhelium,

— powolywali si¢ na Il prawo Keplera, jednocze$nie podajac tresci I lub III prawa Keplera;

— powotywali si¢ na III prawo Keplera i probowali uzasadni¢ tez¢ w poleceniu:
2

— =const; Ry > Rper = Tap > Tper 1 zapisywali, ze okres obiegu w aphelium jest
wigkszy, wigc predkos¢ jest mniejsza;

— obliczali okres obiegu z proporcji 1 AU — 365 dni

0,922 AU — X

— czesto podawali poprawnie tres¢ prawa fizycznego, ale zapominali o podaniu nazwy
tego prawa lub podawali prawidtowa nazwg prawa fizycznego, a nastgpnie blgdnie
podawali jego tres¢ (albo podawali tres¢ innego prawa fizycznego);

— udzielali odpowiedzi: w peryhelium, poniewaz II prawo Keplera mowi o tym,
ze predkos¢ polowa (kqtowa) jest stala, wiec predkos¢ liniowa sie zmienia w miare
zblizania i oddalania sie od Ziemi,

— odwotlywali si¢ do II postulatu Bohra lub do II prawa Kirchhoffa (zamiast II prawa
Keplera).

Komentarz

Zadanie sprawilo trudno$¢ zdajacym. Czgsto nie czytali oni polecenia do konca
1 nie wykonywali go doktadnie mimo jednoznacznych zapisow w treSci zadania. Czgsto
zdarzalo sig, ze zdajacy mylili prawa Keplera, podajac nazw¢ wlasciwego prawa a cytujac
tre$¢ innego lub podajac wtasciwa tres¢ a biedna nazwe.

Pojawialy si¢ tez nietypowe poprawne rozwiazania. Zdajacy stwierdzali na przyktad,
ze najmniejsza warto$¢ predkosci obiegu asteroidy wokot Stonca jest w aphelium. Obiekt
osiaga najwigksza predkos¢ gdy promien orbity jest najmniejszy, a najmniejsza predkosé
gdy promien orbity jest najwigkszy, a wigc spetniona jest zasada zachowania momentu pedu
M-0, -1, =M -V, 1.
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Zadanie 5.3 (3 pkt)

Oszacuj okres obiegu asteroidy wokot Stonca. Wynik podaj w dniach ziemskich.

Podczas obliczen przyjmij, ze asteroida porusza si¢ po orbicie kotowej, rok ziemski trwa
365 dni, a $rednia odleglo$é Ziemi od Stofica jest rowna 1 AU (1 AU = 15-10'" m).

Sprawdzane umiej¢tnosci
Obliczanie 1 szacowanie wielo$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznosci
fizycznych — standard I1.4)e).

Rozwigzywalno$¢ zadania
33%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Prawidtowa odpowiedzia byto:

. . . . /T2 ‘R’
— zapisanie III prawa Keplera 1 przeksztalcenie do postaci 7, = ZR3 4.
Z

— wybor danych i podstawienie wartosci do otrzymanego wzoru;
— oszacowanie okresu obiegu asteroidy wokot Stonca 7= 323 dni.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— czesto popeiali btedy rachunkowe;

— popehiali bledy w przeliczaniu okresu obiegu, przyjmujac np. 1 dzien = 12 h;

— nie podawali wyniku koncowego (nie obliczali warto$ci pierwiastka);

— zapisywali wynik bez jednostki;

— przeliczali T= 1500 - 365 = 5,475 10° dni;

— podawali rozwiazanie 7 = 365:2 = 182,5 dnia, poniewaz w treSci zadania zapisano,
ze podczas jednego obiegu Ziemi wokot Stonca Apophis dwukrotnie przecina sig
z orbita ziemska;

. ., cr g G-m 2mn-R . .
— zapisywali wzor na predkos¢ orbitalng = = T z podstawieniem masy asteroidy

a nie Stonca, czyli dokonywali zatozenia, ze planetoida krazy wokot samej siebie;
— stosowali proporcje 1 AU — 365 dni
0,922AU — x 1 podawali wynik x = 336 dni.

Komentarz

Zdajacy nie dostrzegli zwiazku tresci polecenia z III prawem Keplera mimo, ze w tresci
zadania zawarto sugesti¢ o metodzie rozwigzania — podano okres obiegu Ziemi (7)
1 jej odlegtos¢ od Stonca (R). Niektorzy zdajacy probowali wyprowadzi¢ wiasciwa
zalezno$ci z poroOwnania sity grawitacji z sita dosrodkowa. Jak dziwne moga by¢
rozwiazania i stan wiedzy zdajacych, $wiadczy ponizszy przyktad:

T. =365 dni 1 dzien — 43200 s

1 dzieh— 12 h 365 dni — 15768-10° s

Wida¢, ze nie wszyscy zdajacy znaja czas trwania doby w godzinach.

Zadanie 5.4 (2 pkt)
Wykaz, ze wartos$¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla asteroidy Apophis wynosi okoto
0,165 m/s.
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Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie wartosci pracy i energii mechanicznej w polu grawitacyjnym i elektrostatycznym
— standard 1.1.2)(8).

Rozwigzywalno$¢ zadania
71%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy wybierali z tresci zadania odpowiednie wartosci liczbowe 1 podstawiali do wzoru
na I predkos¢ kosmiczna, obliczajac warto$ci predkosci v = 0,165 m/s.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— popehniali bledy w obliczeniach 1 w przeksztatcaniu wzoru,

— blednie podstawiali $rednicg zamiast promienia asteroidy;

— pomimo popetnionych btedow w obliczeniach zapisywali na koncu poprawna wartos¢
0,165 m/s (nie wynikajaca z obliczen),

— obliczali wartosci predkosci ze wzoru na druga predkos¢ kosmiczna.

Komentarz

Zdajacy w wigkszo$ci poprawnie rozwiazywali zadanie. Niektérzy obliczali wartos¢
predkosci, inni podstawiali dane do wzoru, wykazujac tozsamo$¢. Obie metody byty
poprawne. Trudnosci sprawiato jednak niedostateczne opanowanie umiejgtnosci
matematycznych.

Zadanie 5.5 (3 pkt)
Oblicz maksymalng energig, jaka moze wydzieli¢ si¢ w momencie zderzenia asteroidy
z powierzchnia Ziemi. Wyraz t¢ energiec w megatonach (MT), przyjmujac, ze 1 MT ~ 4-10'°J.

Sprawdzane umiej¢tnosci
Zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej dla ruchu postgpowego
1 obrotowego — standard 1.1.1)(11).

Rozwigzywalno$¢ zadania
44%

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Poprawne rozwiazanie polegalo na:

— skorzystaniu ze wzoru na energig kinetyczna i wyborze danych liczbowych;
— obliczeniu energii 6,76- 103 ;

— przeliczeniu energii na megatony £ = 1690 MT.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy:

— zamieniali 13 km/s na 3,6 m/s (po podzieleniu 13 km przez 3600 s) lub podstawiali
13 m/s;

— stosowali zalezno$¢ na energi¢ potencjalng E = _Gemy oy ;

r

— zapisywali prawidlowy wzor na energi¢ kinetyczna, a nastgpnie obliczali ja z zaleznosci
g="7 (bez podnoszenia warto$ci predkosci do kwadratu);

— popehniali czgste btedy rachunkowe w obliczaniu energii w dzulach najczesciej podczas
dziatan na potggach, ale poprawnie przeliczali bledny wynik na MT.
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Komentarz

Proste zadanie na przeliczanie jednostek sprawiato klopoty zdajacym (nietypowa jednostka
megatony). Bledy w rozwiazaniach $wiadcza, ze czgsto zdajacy spotykaja si¢
z zalezno$ciami 1 wzorami dopiero na egzaminie. Czg¢sto pojawialy sig tez btedy swiadczace
o nieuwadze zdajacych.

Statystyczny zdajacy uzyskal okoto 54% punktow mozliwych do zdobycia podczas
rozwigzywania zadan. Analiza rozwigzan zadan w arkuszu dla poziomu rozszerzonego
wskazuje, ze duza trudnos$¢, podobnie jak w roku ubieglym, sprawialy zdajacym zadania
dotyczace zagadnien z zakresu astronomii 1 kosmologii.

Zdajacy czgsto nie czytali polecen, nie zwracali uwagi na wyrazne wskazania
w tekscie, ktore sa istotne dla poprawnego rozwiazania.

Bledy w rozwiazaniach $wiadcza, ze czgsto zdajacy spotykaja si¢ z zalezno$ciami
1 wzorami dopiero na egzaminie. Karta wzorow jest utatwieniem, ale tylko dla tych, ktorzy
przez okres pobytu w szkole czgsto z niej korzystaja w sposob wlasciwy. Wazna jest takze
doktadna znajomos$¢ pojg¢ 1 praw. Pomylenie przyspieszenia grawitacyjnego z sita grawitacji,
predkosci na orbicie z wzgledna predkoscia planetoidy i Ziemi, energii kinetycznej
z potencjalng skutkuja btednymi rozwiazaniami zadania.

Rysunki i wykresy byly wykonywane odrgcznie i niedoktadnie, mimo, ze w arkuszu
zamieszczono pomocniczo kratki, a zdajacy dysponowat linijka.

Analiza rozwigzan zdajacych wskazuje roéwniez na duze braki w umiejgtnosciach
matematycznych, niezb¢dnych do rozwiazania zadan obliczeniowych. Zdajacy stabo radzili
sobie z dzialaniami na potegach, przeksztalcaniem utamkoéw oraz sprowadzaniem
do wspolnego mianownika.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii oraz uwag
egzaminatoréw sprawdzajacych arkusze egzaminacyjne mozna stwierdzi¢, ze do mocnych
stron zdajacych egzamin na poziomie podstawowym nalezy zaliczy¢ umiejetnose
rozwiazywania prostych zadan, w ktorych nalezalo stosowa¢ odpowiednie prawa, reguty
1 zasady. Zdajacy dobrze radzili sobie w typowych sytuacjach, z jakimi spotykali si¢
prawdopodobnie czgsto w szkole na lekcjach fizyki. Dobrze radzili sobie rowniez
z zadaniami, w ktorych nalezatlo przeanalizowa¢ i wybra¢ odpowiednie dane z tabeli. Do$¢
dobrze wypadly zadania, w ktérych zdajacy analizowali informacje podane w formie tekstu
lub rysowali wykresy. Zdajacy wykonywali jednak rysunki niestarannie i niedoktadnie,
co czgsto stawato si¢ przyczyna btedow w rozwiazaniach i powodowato utrat¢ punktow.

Nieco stabiej wypadtly zadania, w ktorych nalezato zapisa¢ wtasne sady lub opinie
oraz uzasadni¢ swoja odpowiedz. Zdajacy gorzej radzili sobie z zadaniami, w ktorych
pojawial si¢ kontekst praktyczny lub informacje podane byly w formie wyrazen
matematycznych.

Najstabiej maturzysci radzili sobie z zadaniami z fizyki atomowej 1 jadrowej oraz
z zadaniami dotyczacymi astronomii i kosmologii. Prawdopodobnie ten zakres tematyczny
w zwiazku z niewielka liczba godzin w cyklu nauczania oraz omawianiem czg$ci tych
zagadnien zazwyczaj pod koniec nauki mégl nie by¢ zrealizowany w catosci.

Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych egzamin maturalny z fizyki 1 astronomii
przystapila do egzaminu na poziomie rozszerzonym, co jest zwigzane z wymaganiami uczelni
wyzszych.

Do mocnych stron zdajacych egzamin maturalny na poziomie rozszerzonym mozna
zaliczy¢ umiejetnosci dotyczace analizy wynikow, rysowania wykreséw 1 ich interpretacji.
W zadaniach zawierajacych czg¢§¢ opisowa zdajacy poprawnie wybierali niezbgdne
do wykonania polecen informacje i dane liczbowe.

Do stabszych stron zdajacych egzamin na poziomie rozszerzonym nalezy zaliczy¢
niepelne opanowanie zagadnien z zakresu dynamiki bryly sztywnej. Martwi¢ moze rowniez
brak kompleksowego podej$cia do zagadnien w zadaniach. Zdajacy traktuja kolejne polecenia
niezaleznie, nie laczac podanych w tekscie wprowadzajacym informacji w calosé,
co w znacznym stopniu ulatwiloby rozwiazanie kolejnych zadan. Duza liczba zdajacych
nie radzita sobie z nietypowymi sytuacjami w zadaniach. Doprowadzali rozwiazanie
do momentu, gdy wystarczylo im umiejgtnosci opanowanych dla sytuacji standardowych.

Kolejnym problemem zdajacych egzamin zaréwno na poziomie podstawowym jak
1rozszerzonym, podobnie jak w latach poprzednich, sa slabo opanowane umiejgtnosci
matematyczne. Zdajacy popelniali wiele bledéow rachunkowych. Stabo radzili sobie
z dziataniami na potggach oraz z dziataniami na duzych liczbach, przeksztalcaniem utamkow
czy nawet sprowadzaniem do wspolnego mianownika. Zdajacy czesto nie analizowali
rébwniez sensownos$ci otrzymanego wyniku. Chwila zastanowienia nad otrzymanym
wynikiem powinna sktoni¢ ich do sprawdzenia i poprawienia btedow rachunkowych.

W  zadaniach, ktére dotyczyly sytuacji wystgpujacych w Zyciu codziennym
lub dziatania urzadzen technicznych, oraz w zadaniach z kontekstem praktycznym zdajacy
czgsto nie widzieli zwiazku z fizyka nauczang w szkole 1 probowali odpowiada¢ na pytania w
sposob teoretyczny lub odwotywali si¢ do wiedzy ,pozafizycznej”. Swiadczy
to o niedostrzeganiu praw fizyki w otaczajacym S$wiecie 1 traktowaniu fizyki jako nauki
oderwanej od rzeczywistosci.

W obu arkuszach mozna zauwazy¢ duze zrdéznicowanie poziomu merytorycznego
odpowiedzi. Obok poprawnie sformulowanych rozwiazan o logicznej strukturze pojawiaty si¢
niepetne 1nieporadne odpowiedzi, czgsto sformulowane w sposob kolokwialny a nawet
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niepowazny. Pojawity si¢ rowniez prace zdajacych zawierajace nieeleganckie i niekulturalne
teksty, komentarze i rysunki.

Podsumowujac, gtéwnymi przyczynami niepowodzen zdajacych byl brak umiejgtnosci:

— uwaznego czytania polecen ze zrozumieniem,

— doktadnej analizy danych przedstawionych w formie tekstu, tabel, wykresow
1 rysunkow,

— selekcjonowania podanych informac;ji,

— uogolniania i formutowania wnioskéw 1 opinii,

— poprawnego wykonywania obliczen matematycznych,

— laczenia posiadanej wiedzy 1 umiejgtnosci z sytuacjami praktycznymi w otaczajacym
Swiecie,

— radzenia sobie z sytuacjami czgsciowo nietypowymi, ale odwolujacymi si¢
do znanych praw fizyki,

— analizy otrzymanych wynikow w kontekscie ich realnosci,

— traktowania zadania wraz z tekstem wprowadzajacym jako catosci.

Zaprezentowana szczegdétowa analiza merytoryczna odpowiedzi zdajacych powinna
zachgci¢ uczniéw 1 nauczycieli do ksztaltowania 1 doskonalenia powyzszych umiejgtnosci.
Warto przypomnie¢, ze zdajacy egzamin maturalny z fizyki i astronomii przed przystapieniem
do tego egzaminu powinni zapoznaé si¢ z Informatorem maturalnym. Powinni zwrdcié
szczeg6lna uwage na zwarte w nim kryteria i zasady oceniania oraz przyktadowe zadania.
Ponadto na stronach Centralnej Komisji Egzaminacyjnej 1 okregowych komisji
egzaminacyjnych  opublikowane sa arkusze egzaminacyjne z lat ubieglych
(wraz z rozwiazaniami), ktore sa cennym materialem ¢wiczeniowym.
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