Okregows Komisja Egzaminacyina w saworznie G IS

Fizyka i astronomia

Opis arkuszy egzaminacyjnych
Arkusze egzaminacyjne z fizyki i astronomii zostaty opracowane na dwéch poziomach:
- podstawowym — Arkusz | (MFA-P1_1P-102)
- rozszerzonym — Arkusz 1l (MFA-R1_1P-102)

Arkusz | zawierat 22 zadania, w tym 10 zamknigtych 1 12 otwartych. Sprawdzaty one
znajomos$¢ 1 rozumienie podstawowych pojeé fizycznych, definicji wielko$ci fizycznych,
praw 1 zasad stuzacych do opisu zjawisk fizycznych oraz umiejetno$¢ postugiwania si¢ ta
wiedza w praktyce. Sprawdzaly takze umiejetno$¢ analizowania i interpretowania informacji
zapisanych w postaci tekstu o tematyce fizycznej i1 astronomicznej, tabel, wykresow,
schematow 1 rysunkéw. Tematyka zadan egzaminacyjnych obejmowata tresci podstawy
programowej. Umiejgtnosci zostaly zbadane na tresciach wszystkich dziatéw podstawy
programowej. Zdajacy mogl uzyska¢ maksymalnie 50 punktow. Egzamin na tym poziomie
trwat 120 minut.

Arkusz Il zawierat 6 wiazek zadan otwartych, sprawdzajacych wiedzg i umiejgtnosci
opisane w wymaganiach egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.
Wiazki zadan w tym arkuszu sprawdzaty zar6wno znajomos¢ i rozumienie terminéw, pojec,
praw, procesow 1 zjawisk fizycznych, jak i umiejgtnosci:

o korzystania z informacji, jej przetwarzania i interpretacji,
o dostrzegania zwiazkow przyczynowo-skutkowych migdzy podanymi faktami,
o wnioskowania na podstawie danych,
o argumentowania swojego stanowiska.
Zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 60 punktow. Egzamin na tym poziomie trwat 150 minut.

Dokonano analizy jakos$ciowej 5 zadan otwartych poziomu podstawowego 1 5 zadan
poziomu rozszerzonego. Wybrano zadania, ktore zdajacym sprawily najwigcej problemow,
a wigc okazaly si¢ bardzo trudne i trudne. Komentarz zawiera informacje o najczgsciej
popelnianych btedach i prawdopodobnych przyczynach ich popetniania.
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Analiza jakosciowa

Arkusz |

Zadanie 14. Silnik parowy (3 pkt)

Ponizej przedstawiono schemat tlokowego silnika parowego oraz cykl przemian
termodynamicznych zwiazanych z jego praca. W silniku parowym goraca para wodna pod
wysokim ci$nieniem jest wprowadzana z kotta do cylindra. Ulega tam rozprezaniu najpierw
pod stalym ci$nieniem, a nast¢pnie, gdy dopltyw pary jest juz zamknigty, rozprg¢zanie odbywa
si¢ bardzo szybko, bez wymiany ciepta z otoczeniem — co powoduje czgsciowe skroplenie si¢
pary. Wracajacy ttok, przy otwartym kanale wylotowym, wypycha z cylindra do skraplacza
mieszaning wody i pary. Nastgpnie cykl pracy silnika si¢ powtarza.
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Zadanie 14.1 (1 pkt)

Zaznacz na wykresie pracg uzyteczng (wykonana przez silnik) w jednym cyklu.

Sprawdzane umiej¢tnosci:
Tworzenie informacji — zaznaczenie na wykresie pola powierzchni figury, ktore liczbowo jest
réwne pracy wykonanej przez silnik w jednym cyklu (Standard 111.1).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogotu zdajacych LO T
0,25 0,31 0,12

Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Zaznaczenie pola figury A—B—-C—-D

Komentarz:

Zadanie dla ogoéhu zdajacych okazato sig trudne. Zdajacy nie potrafili wykorzysta¢ swojej
wiedzy 1 umiej¢tnosci w nowych, nieznanych dla siebie sytuacjach. Z zagadnieniem pola
figury pod wykresem zdajacy zapoznali si¢ juz w klasie pierwszej liceum, a w nastgpnych
klasach pojgcie to jest ugruntowywane 1 przedstawiane w innych kontekstach. Jest to tez
elementarna umiejgtnos¢ i do$¢ czgsto pojawia si¢ na egzaminie maturalnym.
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Zadanie 15. Pole elektrostatyczne (4 pkt)
Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci wartosci natgzenia pola elektrostatycznego,
wytworzonego przez punktowy tadunek dodatni, od odwrotno$ci kwadratu odlegtosci od tego

tadunku E(1/r?).
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Zadanie 15.2 (3 pkt)
Korzystajac z informacji zawartych na powyzszym wykresie, oblicz warto$¢ tadunku, ktory
jest zrodtem pola elektrostatycznego. Do obliczen przyjmij warto$é statej k = 9-10° N-m?/C?.

Sprawdzane umiejg¢tnosci:
Korzystanie z informacji — obliczenie wartosci tadunku, ktory jest zrodtem pola
elektrostatycznego opisanego w tresci zadania (Standard 11.1)b).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,37 0,45 0,19

Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

90=9-10°-Q-10*
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Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych okazato si¢ trudne. Badato umiejetnos¢ analizowania wykresu
I odczytywania warto$ci wielkosci fizycznych z wykresu. Wigkszo$¢ zdajacych nie potrafita
sprostac tej umiejgtnosci prawdopodobnie ze wzgledu na to, ze wykres przestawiat zaleznos¢
natgzenia pola elektrostatycznego, wytworzonego przez punktowy tadunek dodatni, od
odwrotno$ci kwadratu odleglosci od tego tadunku E(1/r%). Dlatego pojawialy sie bledy
rachunkowe oraz obliczone wartosci tadunku z dodatnia potega. Jest to kolejny dowod na to,
ze zdajacym brakuje krytycznej oceny otrzymanego wyniku.

Zadanie 16. Odtwarzacz (4 pkt)

W najnowszych nagrywarkach i odtwarzaczach stosuje si¢ tzw. biekitny laser (Blue Ray).
Dotychczas w urzadzeniach tych wykorzystywano lasery czerwone, ktére emituja fale
0 dlugosci 605 nm. Fale wytwarzane przez biekitny laser sa krotsze, maja dlugos¢ 405 nm,
co pozwala zapisywa¢ wigcej danych na jednej ptycie.
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Zadanie 16.1 (1 pkt)
Oblicz, ile razy energia jednego kwantu promieniowania wysytanego przez biekitny laser jest
wigksza od energii jednego kwantu wysytanego przez laser czerwony.

Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji — obliczenie stosunku energii kwantéw promieniowania
emitowanego przez laser bigkitny i czerwony (Standard 11.1)a).

Wskaznik fatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,31 0,40 0,13
Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
h-c
h-c — "
B, =h-v,=—— E, 4 hc Jc A 60510°
° E,. hc 4 hoc 2, 40510°
E.=h-v, = h-c e
2’0
Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych okazato si¢ trudne. Badato umiejgtnos¢ analizowania tekstu
fizycznego. W wielu rozwiazaniach pojawial si¢ tylko stosunek 605/405 lub 405/605 bez
jakiegokolwiek wyjasnienia. Trudno oceni¢ przyczyng takich rozwiazan. Wydaje sig, ze
zagadnienia fizyki wspolczesnej stanowia dla zdajacych duzy problem. Podobnie jak
w poprzednich latach jest to juz kolejne zadanie tego typu, ktoremu nie sprostali zdajacy.

Zadanie 16.2 (3 pkt)

Wiazke $wiatta z bigkitnego lasera skierowano prostopadle na siatkg dyfrakcyjna, na ktorej
wykonano 500 szczelin na 1 mm dtugosci siatki. Ustal najwyzszy rzad widma, ktory mozna
uzyskac¢ za pomoca takiej siatki dyfrakcyjne;.

Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji — ustalenie najwyzszego rzedu widma dla §wiatta emitowanego przez
biekitny laser przechodzacego przez siatke dyfrakcyjna opisana w zadaniu (Standard 11.4)c).

Wskaznik tatwosci zadania dla ogétu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,26 0,31 0,16

Poprawny zapis rozwiazania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
n-A=d-sina

d =M _ 0 002mm =2.10m _d-sina
500 n=—oy
-6
o = 90° n=219""1_,9
405-10°°
sin90° =1 n=4
Komentarz:

Zadanie dla ogo6tu zdajacych okazato si¢ trudne. Zdajacy nie potrafili obliczy¢ statej siatki
dyfrakcyjnej. Mieli problemy z dzialaniami na potggach. Bardzo czgsto w odpowiedziach
pojawiat si¢ wynik zaokraglony do 5, co jest elementarnym btedem 1 $wiadczy o catkowitym
braku zrozumienia zagadnienia.
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Zadanie 20. Akcelerator (3 pkt)

Akcelerator to urzadzenie, w ktorym mozna przyspiesza¢ do duzych predkosci czastki
obdarzone tadunkiem elektrycznym.

Zadanie 20.2 (2 pkt)

Oblicz warto$¢ predkosci, jaka uzyskal jon przyspieszany w akceleratorze, jesli wartos$¢
stosunku p/po wynosi 5/4 (p — warto$¢ pedu obliczana relatywistycznie, po— warto$¢ pedu
obliczana klasycznie).

Sprawdzane umieje¢tnosci:

Korzystanie z informacji — obliczenie wartosci predko$ci jonu przyspieszanego w
akceleratorze dla znanej wartosci stosunku pedéw tego jonu obliczanych relatywistycznie
i klasycznie (Standard 11.4)c).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,35 0,44 0,18

Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
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Komentarz:

Zadanie dla ogdétu zdajacych okazalo si¢ trudne. Najczgsciej pojawiajace si¢ biedy
w nielicznych rozwiazaniach polegaly na nierozr6znianiu pedu relatywistycznego od
klasycznego, mimo legendy zawartej w tresci zadania oraz pomocy w postaci kart wzoroéw.
W wielu pracach zdajacy nie podjgli proby rozwiazania tego zadania. Mozna stwierdzi¢, ze
zagadnienia fizyki relatywistycznej jest stabo opanowane przez zdajacych.
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Arkusz 11

Zadanie 1. Balon (10 pkt)
Z powierzchni Ziemi wypuszczono balon stratosferyczny majacy szczelna, nierozciagliwa
powloke wypelniona wodorem.
Zwiazek cisnienia atmosferycznego z odlegtoscia od powierzchni Ziemi mozna opisac

W przyblizeniu wzorem:
h

"5
P=p,-2
gdzie: po — cisnienie atmosferyczne na powierzchni Ziemi,
h — wysokos$¢ nad powierzchnia Ziemi wyrazona w kilometrach.

Zadanie 1.3 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac odpowiednie przeksztalcenia, ze dokladna warto$¢ cigzaru balonu

2
Z

2
(R, +h)
gdzie: Rz — promien Ziemi, g — warto$¢ przyspieszenia ziemskiego na powierzchni Ziemi.

na wysokosci h nad powierzchnig Ziemi mozna obliczy¢ ze wzoru F=m-g-

Sprawdzane umiejg¢tnosci:
Tworzenie informacji — wykazanie, ze doktadna warto$¢ cigzaru balonu na wysokosci h nad
powierzchnia Ziemi mozna obliczy¢ ze wzoru przytoczonego w tresci zadania

(Standard 111.1).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogotu zdajacych LO T
0,37 0,38 0,18
Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
GMm F 2
Flzmglz—z -1 _ GMmz. R
(R+h) F (R+h)?> GMm
GMm R?2 R?2
F=mg=—03 F=F ———=mg--
(R +h)? (R +h)?
Komentarz:

Zadanie dla ogotu zdajacych okazalo si¢ trudne. Najwigcej problemow zdajacy mieli
z wykonaniem odpowiednich przeksztatcen. Rozwiazania byly prowadzone chaotycznie, bez
planu 1 logicznego uzasadnienia. Wydaje sig, ze zdajacy ,,za wszelka ceng” dazyli do
przytoczonego w zadaniu wzoru. Swiadczyé to moze o catkowitym niezrozumieniu
zagadnien zwiazanych z polem grawitacyjnym, a w szczegdlno$ci z faktem zmiany wartosci
przyspieszenia grawitacyjnego wraz z wysoko$cig nad powierzchnig Ziemi.

Zadanie 2. Czajnik elektryczny (10 pkt)

Do czajnika elektrycznego, w ktorym grzatka ma moc 2000 W, wlano 0,6 kg wody
o0 temperaturze 13 °C. Czajnik witaczono do pradu elektrycznego i woda ogrzewata si¢ az
do zagotowania przez 2 minuty i 30 sekund.

Informacja do zadan 2.3, 2.4 i 2.5

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki pomiarow wykonanych podczas doswiadczenia
zZ czajnikiem elektrycznym. Temperatura poczatkowa wody w czajniku przed podtaczeniem
go do pradu byta za kazdym razem zawsze taka sama i wynosita 13 °C.
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Masa wody, kg 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50
Sprawnos$¢ ogrzewania wody, % 57 69 76 79 81 82

Zadanie 2.3 (1 pkt)

Przeanalizuj dane w tabeli i zapisz wniosek dotyczacy zwiazku wzglednej straty energii
Z masa zagotowywanej wody.

Sprawdzane umieje¢tnosci:
Tworzenie informacji — sformutowanie wniosku dotyczacego zwiazku wzglednej straty
energii z masa zagotowanej w czajniku wody (Standard 111.1).

Wskaznik tatwoSci zadania Wskaznik tatwosSci zadania
dla ogotu zdajacych LO T
0,47 0,47 0,33

Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
Np: Im wigksza masa wody, tym wzgledne straty energii sa mniejsze.

Komentarz:

Zadanie dla ogoétu zdajacych okazato si¢ trudne. Najczeséciej pojawiajace si¢ btedy dotyczyty
strat energii 1 sprawnosci czajnika. Przypuszcza¢ mozna, ze zdajacym nieznane byto pojecie
wzglednej zmiany wielkosci fizycznej. Bardzo czgsto w swoich odpowiedziach zdajacy
utozsamiali wzgledne straty energii ze stratami energii. Duza trudno$¢ stanowito takze dla
maturzystow sformutowanie wniosku w sposob prosty i jednocze$nie poprawny.

Zadanie 2.5 (2 pkt)

Wykaz, korzystajac z danych w tabeli (lub zawartych na wykresie), ze bezwzgledne straty
dostarczonej do czajnika energii rosna wraz z masa ogrzewanej wody.

Sprawdzane umiej¢tnosci:
Tworzenie informacji — wykazanie, ze bezwzgledne straty energii dostarczonej do czajnika

podczas zagotowywania w nim wody rosng wraz z masa wody znajdujacej si¢ w czajniku
(Standard 111.1).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,16 0,16 0,01
Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
_Q Q, =0,75mcAT
779 +q, Q, = 0,27(4m)cAT
0.0 (1 _1) Q)Q
n
Bezwzgledne straty energii rosng wraz z masg ogrzewanej wody.
Komentarz:

Zadanie dla ogotu zdajacych okazato sig¢ trudne. W wielu rozwiazaniach bezwzgledne straty
energii utozsamiane byly ze sprawno$cia czajnika. Sprawno$¢ podana w tresci zadania
w procentach w obliczeniach nie byta zamieniana na utamek dziesig¢tny. Tak prowadzone
proby rozwiazania tego zadania sa dowodem catkowitego braku zrozumienia zagadnien:
sprawnosci urzadzen, bezwzglednych i wzglednych strat energii.
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Zadanie 3. Transformator (10 pkt)

Transformator zasilono pradem przemiennym o napieciu skutecznym U; = 230 V, otrzymujac
na uzwojeniu wtérnym napigcie skuteczne U, = 115 V. Do uzwojenia wtornego dolaczono
uktad sktadajacy sie¢ z dwoch idealnych diod* D; i D, oraz trzech opornikéw Ry, Rz i Rs.

* ldealna dioda posiada zerowy opor w kierunku przewodzenia i nieskonczenie duzy opor
w kierunku zaporowym.

Informacje do zadan 3.6 i 3.7

Wykorzystujac transformator, zbudowano obwod elektryczny sktadajacy si¢ z kondensatora
0 pojemnosci 75 pF oraz idealnej diody (rysunek ponizej). Napigcie skuteczne na zaciskach
A i B wynosito 115 V, a napigcie miedzy punktami M i N po pewnym czasie osiagngto
warto$¢ rowna 163 V.

Guifs e

Zadanie 3.7 (2 pkt)
Wykaz, ze napigcie miedzy punktami M i N po pewnym czasie osiagneto warto$¢ rowna 163 V.
Woyjasnij, dlaczego po naladowaniu kondensator nie bedzie si¢ roztadowywat.

Sprawdzane umiejetnosci:
Tworzenie informacji — wykazanie, ze napigcie na oktadkach kondensatora bedzie rowne
maksymalnemu napigciu na uzwojeniu wtornym transformatora (Standard 111.2).

Wskaznik tatwosci zadania dla ogétu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,42 0,42 0,45

Poprawny zapis rozwiazania / Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

U,=U, -2 =115-12 ~ 163/

Np.: Kondensator po natadowaniu nie bedzie si¢ roztadowywat, poniewaz w uktadzie znajduje
si¢ dioda polaczona z kondensatorem w kierunku zaporowym dla pradu roztadowania.

Pracownia Matur 8




Okregows Komisja Egzaminacyina w saworznie G IS

Komentarz:

Zadanie dla ogélu zdajacych okazato si¢ trudne. O ile obliczenie napigcia na oktadkach
kondensatora nie sprawilo zdajacym wickszego klopotu, o tyle wyjasnienie, dlaczego
kondensator nie bedzie si¢ roztadowywat, okazato si¢ duzym problemem. Zdajacy nie potrafili
wyjasni¢ znaczenia diody w tym uktadzie. Nie podejmowali proby udzielenia odpowiedzi,
a czgsto twierdzili, ze dioda nie ma wptywu na przepltyw pradu w tym obwodzie. Jest to kolejne
zadanie, w ktorym zdajacy nie potrafia sformutowaé¢ wniosku w sposob prosty i jednocze$nie
poprawny.

Zadanie 4. Soczewka (10 pkt)
W sloneczny dzien zapalono kawalek suchego drewna, uzywajac szklanej soczewki
skupiajacej o $rednicy 3 cm i ogniskowej 10 cm. Uzycie takiej soczewki spowodowato
900—krotny wzrost nat¢zenia o§wietlenia drewna.
Srednice obrazu Stonca otrzymanego za pomoca soczewki obliczamy z réwnania d = af,
gdzie a jest wyrazonym w radianach katem, pod ktorym widac tarczg Stonca, a f ogniskowa
soczewki. Natgzenie o$wietlenia | definiuje si¢ nastgpujaco:
_E
At-S
gdzie: E — energia padajaca na powierzchnig ustawiona prostopadle do kierunku
padania promieni stonecznych,
At — czas, przez jaki o$wietlano powierzchnig,
S — wielkos$¢ o$wietlanej powierzchni.

Zadanie 4.5 (2 pkt)

Wedhug legendy wojska greckie, zgodnie z rada Archimedesa, podpalily drewniany okret
rzymski, kierujac na niego promienie Stonca odbite od ptaskich, wypolerowanych, idealnie
odbijajacych $wiatlo tarcz obronnych. Zaktadajac, ze kazdy zotierz dysponuje jedna tarcza
oraz ze promienie §wietlne padajace ze Stonca i1 odbite od tarcz sa wiazkami rownoleglymi,
0szacuj minimalng liczbg Zotnierzy, ktorzy mogliby tego dokonaé. Zapisz warunek, jaki musi
by¢ spetniony, aby ich dziatania mogly spowodowa¢ oczekiwany skutek.

Sprawdzane umiej¢tnosci:

Tworzenie informacji — ustalenie najmniejszej liczby zotnierzy, ktorzy w najbardziej
sprzyjajacych warunkach doprowadziliby do zapalenia drewnianego statku, uzywajac
odbitych od swoich tarcz promieni stonecznych (Standard 111.5).

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,39 0,40 0,21

Poprawny zapis rozwigzania / Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:

Liczba zolierzy n=900 (n=899 w przypadku, gdy odpowiedz zawiera wyjasnienie, ze
zoierze kieruja odbite promienie stoneczne na oswietlona powierzchnig statku).

Np.: promienie odbite od tarcz zolnierzy musza oswietla¢/by¢ skierowane w jedno miejsce na
statku.

Komentarz:

Zadanie dla ogotu zdajacych okazato si¢ trudne. Duza liczba zdajacych nie podjeta proby
rozwigzania tego zadania. Trudno wnioskowaé o przyczynie, poniewaz w tym zadaniu
zarejestrowano najwigcej opuszczen.
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Okregows Komisja Egzaminacyina w saworznie G IS

Whioski wynikajace z analizy jakoSciowej wybranych zadan z poziomu
podstawowego i rozszerzonego

Analiza zadan wskazuje, ze zdajacy — podobnie jak w latach ubiegltych — maja porownywalne
problemy z poprawnym rozwigzywaniem zadan. W zwiazku z tym, wybierajac egzamin
maturalny z fizyki i astronomii, musza zwréci¢ uwagg na ksztatcenie takich umiejgtnosci, jak:
e poprawna analiza treSci zadania, oparta na wlasciwie rozumianych pojeciach
i prawach fizycznych,
e czytelne zapisywanie toku rozumowania, z wykorzystaniem wtasciwych i jednolitych
oznaczen literowych wielkos$ci fizycznych,
e przetwarzanie informacji przedstawionych w formie tekstu o tematyce fizycznej
z uwzglednieniem umiejgtnosci ich selekcjonowania i oceniania,
e rozumienie poje¢ fizycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad zachowania
(a nie wykorzystywanie w rozwiazaniach znanych algorytmow),
e opanowanie podstawowych umiejgtnosci matematycznych, ktéore sa niezbedne
do poprawnego rozwiazywania zadan.

Wazne jest, aby maturzy$ci uwaznie czytali i analizowali tre$¢ zadan, a nastgpnie udzielali
zwigzte] 1 precyzyjnej odpowiedzi, zgodnej z przedstawionym poleceniem. Maturzysci,
przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii, powinni korzysta¢
migdzy innymi z materiatu ¢wiczeniowego, jakim sa arkusze egzaminacyjne umieszczone na
stronach internetowych CKE i OKE oraz komentarze do zadan przygotowywane po kazdej
sesji egzaminacyjnej przez obie komisje. Zawieraja one istotne wskazowki, wynikajace
z analizy rozwiazan zdajacych 1 omowienie najczgsciej popelnianych btedoéw
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