Fizyka i astronomia

Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusze egzaminacyjne z fizyki i1 astronomii zostaly opracowane na dwéch poziomach:
- podstawowym — Arkusz [ (MFA-P1_1P-122)
- rozszerzonym — Arkusz II (MFA-R1_1P-122).

Arkusz I zawierat 23 zadania, w tym 10 zamknigtych i 13 otwartych. Sprawdzaty one
znajomo$¢ 1 rozumienie podstawowych poje¢ fizycznych, definicji wielkosci fizycznych,
praw i zasad stuzacych do opisu zjawisk fizycznych oraz umiej¢tno$¢ postugiwania si¢ ta
wiedzg w praktyce. Sprawdzaty takze umiejetnos¢ analizowania i interpretowania informacji
zapisanych w postaci tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej, tabel, wykresow,
schematéw 1 rysunkéw. Tematyka zadan egzaminacyjnych obejmowala tresci podstawy
programowej. Umiejetnosci zostaly zbadane na tresciach wszystkich dzialow podstawy
programowej. Zdajacy mogl uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw. Egzamin na tym poziomie
trwat 120 minut.

Arkusz II zawieral 6 wigzek zadan otwartych, sprawdzajacych wiedz¢ i umiejg¢tnosci
opisane w wymaganiach egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.
Wiazki zadan w tym arkuszu sprawdzaty zar6wno znajomos$¢ i rozumienie terminéw, pojec,
praw, procesOw i zjawisk fizycznych, jak 1 umiejetnosci:
® Kkorzystania z informacji, jej przetwarzania 1 interpretacji,
dostrzegania zwigzkow przyczynowo-skutkowych migdzy podanymi faktami,
budowania modeli fizycznych 1 matematycznych do opisu zjawisk fizycznych,
wnioskowania na podstawie danych,
argumentowania swojego stanowiska.

Zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 60 punktéw. Egzamin na tym poziomie trwat 150 minut.

Do analizy zostaly wybrane zadania, ktére zdajacym sprawily najwiecej probleméw,
a wigc okazaly si¢ bardzo trudne i trudne (5 zadan otwartych z poziomu podstawowego
15zadan z poziomu rozszerzonego). Komentarz zawiera informacje o najczescie]
popetnianych btedach 1 prawdopodobnych przyczynach ich popetiania.

Analiza jakoSciowa

Arkusz I

Zadanie 12. Pudlo i pocisk (5 pkt)

Pocisk o masie 10 g lecacy poziomo z predkoscig 600 m/s wpada do pudia z piaskiem o masie
5 kg 1 grzeznie w nim. Pudlo poczatkowo spoczywalo na poziomym podiozu. Wspdtczynnik
tarcia pudia o podtoze wynosi 0,3.
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Zadanie 12.1 (2 pkt)

Oblicz predkos¢ pudta wraz z pociskiem tuz po ugrze¢znigciu pocisku (zatrzymaniu ruchu
wzglednego). Wskazéwka: poniewaz ugrz¢znigcie pocisku trwa bardzo krétko, wiec mozna
zaniedbac¢ skutki dzialania sity tarcia pudta o podtoze w ciggu tego czasu.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci i rozumienie - Zastosowanie zasady zachowania pedu (1.1.2.5)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogétu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,37 0,47 0,19

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

e Korzystamy z zasady zachowania pedu w postaci mv; = (m; + mp)v2 1 obliczamy
v, = 1,2 m/s.

e Poniewaz masa pudta jest znacznie wigksza od masy pocisku, wigc mozemy przyjac, ze
faczna masa jest w przyblizeniu réwna masie samego pudta. Korzystamy z zasady
zachowania pgdu w postaci m;v; = mpv; i obliczamy v, = 1,2 m/s.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych bardzo trudne i trudne. Odpowiedzi dowodza, ze zdajacy
czesto nie znali zasady zachowania pedu, a jesli juz podejmowali probe rozwigzania tego
zadania, to z pomini¢ciem analizy sytuacji fizycznej lub przywotujac z pamigci jakis zapis
zasady zachowania pedu, nie zawsze mozliwy do zastosowania w opisanej sytuacji. Zadania
tego typu do$¢ czesto pojawiajg si¢ na egzaminie maturalnym, zatem zdajagcy powinni
poswieci¢ szczegdlng uwagg na opanowanie wiadomosci i umiej¢tnosci z tego zakresu
mechaniki.

Zadanie 12.2 (2 pkt)
Przyjmujac predkos¢ pudia z pociskiem tuz po ugrzeznigciu pocisku réwna 1 m/s, oblicz
odleglos¢, na jaka przemiesci si¢ ono do chwili zatrzymania.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci i rozumienie - Analiza ruchu ciat z uwzglednieniem sit tarcia (I1.1.2.3)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogéhu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,13 0,18 0,06
Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
mu?
® Przyr6wnujemy prace sily tarcia W, = umgs do energii kinetycznej Ep = 2
2
1 obliczamy s = =17 cm.
2ug
e Podstawiamy sile tarcia F; = wmg do II zasady dynamiki, otrzymujemy wzor na
2 2
przyspieszenie a = ug, a droge wyznaczamy ze wzoru s = — = C —17cm.
2a  2ug

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Wielu zdajacych podejmowalo préby
rozwigzania tego zadania, korzystajac z réwnan kinematyki, co wskazuje na niezrozumienie
tresci zadania. Nieliczne proby rozwigzania zadania z uwzglednieniem sity tarcia zawieraty
btedy rachunkowe. Mozna stwierdzi¢, ze zagadnienia rOwnowaznosci pracy 1 zmiany energii
mechaniczne] czy zagadnienia ruchu cial z uwzglednieniem sit tarcia sa bardzo stabo
opanowane przez zdajacych.

Pracownia Matur Strona 2 z 14 Fzyka i astronomia




Zadanie 12.3 (1 pkt)
Uzupetnij zdanie, wpisujac wieksza od, mniejsza od lub réwna.

Energia kinetyczna pudta wraz z pociskiem tuz po jego ugrzeznigciu jest poczatkowej energii
kinetycznej pocisku.
Uzasadnij swéj wybor.

Sprawdzane umiejetnosci
Korzystanie z informacji - Selekcja i ocena informacji (I1.3)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,30 0,36 0,19

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Energia kinetyczna pudta wraz z pociskiem tuz po jego ugrzg¢znigciu jest mniejsza od
poczatkowej energii kinetycznej pocisku.

Przyktady poprawnych uzasadnien:

e Wynika to stad, Zze zderzenie jest niespr¢zyste.

e Wiynika to stad, ze podczas ugrzeznigcia pocisku czes¢ energii ulega rozproszeniu.
e Wynika to stad, ze Ex poc; = 1800 J, a E kpic = 3,6 J.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne i bardzo trudne. Badalo umiejetno$¢ analizowania
tekstu fizycznego. W nielicznych rozwigzaniach pojawiala si¢ poprawna odpowiedz bez
podjecia proby jej uzasadnienia. Trudno oceni¢ takg sytuacje. Wydaje si¢, ze skoro
zagadnienia wystepowania strat energii w uktadach mechanicznych czgsto pojawiaja si¢ na
egzaminie maturalnym, to maturzysci powinni lepiej opanowa¢ wiadomosci i umiejetnosci
z tego zakresu.

Zadanie 15. Ruch z tarciem (4 pkt)

~O—@@ Uczniowie potozyli na stole klocek, do ktorego doczepili
sifomierz (rys.). Dziatajac na klocek stalg sitag wprawili go w ruch
1 mierzyli jego przyspieszenie a. Doswiadczenie powtdrzyli kilka razy przy réznych
wartosciach sity F wywierane] przez silomierz, a wyniki przedstawiono na ponizszym
wykresie.

g a, m/s’

i ’
0 1 2 3 4 5 F N

Prac stronomia

v




Zadanie 15.1 (1 pkt)
Napisz warto$¢ przyspieszenia klocka, gdy sita F wynosi 0,5 N. Uzasadnij odpowiedz.

Sprawdzane umiejetnosci:
Tworzenie informacji - Interpretacja informacji przedstawionej w formie wykresu (I11.1)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,74 0,75 0,71

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Przyspieszenie jest rowne zero, gdyz — jak mozna odczyta¢ z wykresu — sifa o wartosci 0,5 N
nie wystarcza do ruszenia klocka z miejsca.

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych okazalo si¢ tatwe. W tym przypadku ustalenie wartosci
przyspieszenia klocka dla okreSlonej wartosci sily dzialajacej na klocek nie sprawito
zdajacym wiekszego problemu.

Zadanie 15.2 (1 pkt)
Na podstawie wykresu mozna wyznaczy¢ sife tarcia T dzialajaca na klocek w czasie jego
ruchu. Podaj wartos¢ 7T i uzasadnij ten wynik.

Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji - Odczytanie 1 analiza informacji przedstawionej w formie wykresu

(I1.1.b)
Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,37 0,41 0,30

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Sifa tarcia wynosi 0,9 N, gdyz jesli jest ona rowna co do wartosci sile F, to przyspieszenie
wynosi 0.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne. W wielu rozwigzaniach pojawiato si¢ poprawne
stwierdzenie, ze sita tarcia wynosi 0,9 N, ale uzasadnienie takiego wyboru bylo biedne. Jest to
kolejne zadanie, w ktérym zdajacy nie potrafig uzasadni¢ swojej odpowiedzi w sposéb prosty
1 jednoczesnie poprawny, co sklania do wniosku, ze ten zakres wiedzy i umiejetnosci nie jest
opanowany w stopniu zadawalajacym.

Zadanie 15.3 (2 pkt)
Na podstawie wykresu mozna wyznaczy¢ mas¢ klocka m. Oblicz wartos¢ m, stosujac
odpowiednie zaleznosci.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji - Odczytanie i analiza informacji przedstawionej w formie wykresu
(II.1.b)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogéhu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,14 0,19 0,06

Przykltadowy poprawny zapis rozwigzania:
Z 11 zasady dynamiki wynika wzor AF = m-Aa. Z odcinka prostej na wykresie odczytujemy

2,5 N
AF =5N —25N =25 N oraz Aa = 25—~ 103 = 1,5 { obliczamy m = =2 — % 1,67 kg
g% 5@ 53 157
&
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Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Duza liczba zdajacych w ogdle nie podjeta
proby rozwigzania tego zadania. W nielicznych podjetych probach rozwiazania tego zadania
pojawiaty si¢ btedy w interpretacji wielkosci fizycznych odczytanych z wykresu. Zazwyczaj
byly to rézne wielkosci odczytane dla zmiany sity w stosunku do zmiany przyspieszenia
klocka. Mozna wnioskowac, ze zdajacy prawdopodobnie nie wykonywali podobnych ¢wiczen
na lekcjach, nie sporzadzali wykreséw lub tez nie dokonywali samodzielnie analizy
1 interpretacji informacji przedstawionych w formie wykresu.

Zadanie 20. Pomiar ogniskowej soczewki (5 pkt)

Zadanie 20.1 (3 pkt)

Opisz doswiadczenie pozwalajace na wyznaczenie ogniskowej f soczewki skupiajacej, jesli
oprocz tej soczewki masz do dyspozycji mate zrédlo swiatla (np. diodg), linijke i1 ekran.
W opisie wymien niezbedne czynnosci 1 wielkoSci mierzone. Wykonaj rysunek ilustrujacy
doswiadczenie.

Sprawdzane umiejetnosci:
Tworzenie informacji - Zaplanowanie prostego doswiadczenia (I11.4)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogo6tu zdajacych LO T
0,32 0,37 0,24

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

zrodto
[}

T,

Na ekranie nalezy uzyskac ostry obraz zrédla, a nastgpnie zmierzy¢ odleglosci zrédta i ekranu
od soczewki.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych trudne, mimo ze dotyczylo planowania prostego
doswiadczenia. Duza liczba zdajacych nie podjeta proby rozwigzania tego zadania.
Najczesciej zdajacy nie wykonywali rysunku zawierajacego odpowiednie elementy ilustrujace
doswiadczenie. W zapisanych odpowiedziach brak bylo informacji o uzyskaniu ostrego,
wyraznego obrazu na ekranie.

Zadanie 20.2 (1 pkt)
Podaj zalezno$¢ matematyczng, z ktérej skorzystasz w celu obliczenia wartos$ci ogniskowe;j.
Objasnij symbole wystepujace w tej zaleznosci.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci i rozumienie - Zastosowanie rownania soczewki (1.1.5.b.9)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,41 0,51 0,25

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

Xy
x+y
przedmiotu od soczewki, a y — odlegtoscig ekranu od soczewki.

I 1 1
Ogniskowg f obliczymy ze wzoru —+—=? (lub f = ), gdzie x jest odlegloscia
Xy
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Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne i trudne. Rozwigzania tego zadania
zawieraly zazwyczaj rOwnanie soczewki bez informacji objasniajacej symbole wystepujace
w tej zaleznosci. Trudno ustosunkowac si¢ do takiego zapisu i jednoznacznie ocenié, czy brak
objasnienia symboli byl spowodowany nieuwaga podczas czytania tresci zadania, czy tez
wynikal z nieznajomosci wielkosci fizycznych wystepujacych w rownaniu soczewki.

Zadanie 20.3 (1 pkt)
Napisz, w jaki spos6b mozna zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru ogniskowe;.

Sprawdzane umiejetnosci:
Tworzenie informacji - Zaplanowanie prostego doswiadczenia (I11.4)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,17 0,19 0,14

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

Aby zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru ogniskowej, nalezy
¢ wykona¢ pomiar kilkakrotnie i obliczy¢ srednig.

e uzyC przymiaru o wyzszej dokladnosci.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Najczes$cie] w rozwigzaniach zdajacych
pojawiaty si¢ odpowiedzi niepetne, ogélnikowe. Pojawiaty si¢ r6zne uzasadnienia nie majace
zwigzku z metodologia pomiaréw fizycznych. Jest to kolejne zadanie sprawdzajace
umiejetno$¢ zaplanowania prostego doswiadczenia, z ktérym zdajacy nie poradzili sobie
w stopniu zadawalajacym.

Zadanie 21. Dzialanie swiatla na metal (4 pkt)
Metalowy krazek jest osadzony na gtéwce elektroskopu. Pod wptywem padajacego swiatta
nadfioletowego krazek elektryzuje si¢ i dodatkowo ogrzewa.

Zadanie 21.1 (2 pkt)
a) Wyjasnij przyczyng elektryzowania si¢ krazka.
b) Podaj znak fadunku uzyskanego przez krazek. Uzasadnij odpowiedz.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci 1 rozumienie - Opis zjawiska fotoelektrycznego (I1.1.5.e.17)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,32 0,38 0,23

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

a) Przyczyng elektryzowania si¢ krazka jest wybijanie z niego elektronéw (lub zjawisko
fotoelektryczne)

b) Znak tadunku krazka jest dodatni, co wynika z niedoboru elektronéw (lub wybijania
elektronéw).

Komentarz:
Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne. Braki w rozwigzaniach i bi¢dne interpretacje
zjawiska fotoelektrycznego moga Swiadczy¢ o nieznajomosci kwantowego modelu Swiatta.
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Zadanie 21.2 (1 pkt)
Jesli Swiatto pada na krazek przez diugi czas, jego fadunek po pewnym czasie przestaje rosna¢ (ustala
si¢). Wyjasnij, dlaczego dalsze naswietlanie krazka nie zwigksza jego tadunku.

Sprawdzane umiejetnosci:
Tworzenie informacji - Analiza wyniku doswiadczenia (I11.4)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogo6tu zdajacych LO T
0,15 0,19 0,09

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

Dalsze naswietlanie krazka nie zwigksza jego fadunku z powodu:
e przyciggania wybitych elektrondw przez natadowana gltéwke elektroskopu.
¢ niedoskonalej izolacji elektroskopu.
e przewodnictwa powietrza.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Wyjasnienia przedstawione przez zdajacych
ograniczaly si¢ czg¢sto do powtérzenia pytania w formie twierdzacej. Mozna zatem
przypuszczac, ze zdajacy nie znaja warunkow fizycznych zajscia zjawiska fotoelektrycznego
zewngetrznego, prawdopodobnie nie wykonywali doswiadczenia z uzyciem elektroskopu, nie
znaja sposobow elektryzowania ciat 1 zasad dzialania izolacji w procesach elektryzowania
cial.

Zadanie 21.3 (1 pkt)
Mikrofale sg falami elektromagnetycznymi, ktérych dlugos$¢ jest znacznie wigksza, niz
promieni nadfioletowych. Uzupetnij ponizsze zdanie, podkreslajac wlasciwe stowa.

Gdybysmy zamiast $wiatta nadfioletowego uzyli mikrofal, krazek (naelektryzowatbylogrzatby)
si¢, ale nie (naelektryzowatlogrzat).

Uzasadnij powyzszy wybor.

Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji - Uzupelnienie brakujacych elementéw tabeli (I1.2)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,18 0,22 0,12

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

Gdybysmy zamiast $wiatla nadfioletowego uzyli mikrofal, krazek ogrzalby si¢, ale nie
naelektryzowal.

Wynika to stad, ze dla mikrofal energia kwantow jest mniejsza od pracy wyjscia (lub energia
kwantéw jest mniejsza, niz poprzednio).

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne i trudne. W celu podkreslenia poprawnej
odpowiedzi zdajacy powinni zna¢ wlasciwosci mikrofal. Btedne odpowiedzi moga dowodzic,
ze zastosowania praktyczne mikrofal nie sg znane zdajacym lub nie potrafig oni potaczy¢
wiedzy fizycznej z wlaSciwymi zastosowaniami praktycznymi. Analizujagc uzasadnienia
zdajacych, mozna wnioskowal, ze nie znajag oni takze warunku zajScia zjawiska
fotoelektrycznego. Mozna takze stwierdzi€¢, ze zagadnienia zwigzane z zalozeniami
kwantowego modelu swiatla sg stabo opanowane przez zdajacych.
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Zadanie 23. Rozpraszanie na Kkrysztale (3 pkt)

Ponizej zamieszczono obrazy uzyskane na kliszy fotograficznej po skierowaniu wigzki
neutrondw 1 wigzki promieni rentgenowskich (jest to krdtkofalowe promieniowanie
elektromagnetyczne) na krysztat soli kuchennej. Krysztat soli stanowit w doswiadczeniach
trojwymiarowg siatke dyfrakcyjna. Klisze fotograficzng umieszczono za krysztatem.

Fotografia 1 Fotografia 2
Obraz uzyskany w wyniku rozpraszania Obraz uzyskany w wyniku rozpraszania
neutrondw promieni rentgenowskich

Zadanie 23.1 (1 pkt)
Napisz, o jakiej naturze neutronéw $wiadczy fotografia 1.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci i rozumienie - Przedstawienie eksperymentalnych dowoddw istnienia fal materii

(I1.1.8.a.2)
Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,18 0,25 0,07

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Fotografia 1 $wiadczy o falowej naturze neutronéw.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne i trudne. W wielu pracach zdajacy nie
podjeli proby udzielenia odpowiedzi na pytanie. Ten niezadawalajacy stopien opanowania
wymaganych w poleceniu wiadomosci i umiej¢tnosci moze dowodzi¢, ze zdajacy nie znaja
dowodéw eksperymentalnych istnienia fal materii oraz nie potrafiag postugiwac si¢ pojeciami
1 wielko$ciami fizycznymi zwigzanymi z dualizmem korpuskularno- falowym materii.

Zadanie 23.2 (2 pkt)

Zal6zmy, ze uktad plamek na obu powyzszych fotografiach jest identyczny (co z pewnych
drugorzednych powodéw niezupetnie si¢ zgadza z obserwacjami), a pomiar katéw odchylenia
wigzki dat dla kazdej plamki jednakowe wyniki w obu przypadkach. Uzupetnij ponizsze
zdanie, wpisujac nazw¢ jednej z wielkoSci: masa, predkos¢, ped, energia kinetyczna.

Whioskiem z wymienionych obserwacji jest to, ze neutrony mialy t¢ sama (ten sam)
.............................. , co kwanty promieniowania rentgenowskiego.

Uzasadnij swdj wybor.
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Sprawdzane umiejetnosci:

Wiadomosci 1 rozumienie - Interpretacja zaleznosci miedzy diugoscia fali materii a pedem
czastki (I.1.8.a.1)

Korzystanie z informacji - Analiza informacji przedstawionej w formie rysunku (II.1.b)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,15 0,17 0,11

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Whioskiem z wymienionych obserwacji jest to, ze neutrony mialy ten sam ped, co kwanty
promieniowania rentgenowskiego.

Wynika to stad, ze jednakowe katy dyfrakcji §wiadczg o jednakowej dlugosci fali, co zgodnie
ze wzorem de Broglie’a dowodzi jednakowej wartosci pedu.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych bardzo trudne. W czesci pierwszej zadania zdajacy
dokonywali wyboru wielkos$ci fizycznej sposr6d wymienionych, jednak analiza rozwigzan
pozwala przypuszczaé, ze wybor byl catkowicie przypadkowy. Wnioskowa¢ mozna, ze
zdajacy nie potrafig zinterpretowac zaleznos$ci pomigdzy dlugoscig fali materii a pedem
czastki, ktorej ona odpowiada. Jest to kolejne zadanie zawierajagce elementy mechaniki
kwantowej, z ktérym nie poradzili sobie zdajacy.
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Arkusz I1

Zadanie 1. Krazek i ciezarek (12 pkt)
Krazek o momencie bezwladnosci 0,01 kg-m” obracat si¢ bez tarcia !

woko6t swojej osi z predkoscig katowa 32 rad/s. Na ten krazek spadt
cigzarek o masie 0,6 kg, upuszczony bez predkosci poczatkowe]. -
Ciezarek byt polaczony z osig krazka nitkg Slizgajaca si¢ po osi bez —

tarcia. Po chwili cigzarek zaczal obraca¢ si¢ razem z krazkiem,
pozostajac w odlegtosci 10 cm od osi obrotu. Rozmiary ci¢zarka
mozna pomingc.

Zadanie 1.2 (3 pkt)

Wspoétczynnik tarcia cigzarka o krazek wynosi 0,3. Ponadto zakladamy, Zze mozna poming¢
efekty uderzenia przy upadku (tzn. przyjac, ze wysokos¢ spadku byta bardzo mata).
Korzystajac z powyzszych informacji, wyprowadz wzér na moment sity oddzialywania
cigzarka na krazek oraz oblicz, po jakim czasie od upadku cigzarka jego poslizg ustat
1 predkos¢ katowa krazka osiggneta wartos¢ koncowa 20 rad/s.

Sprawdzane umiejetnosci:

Tworzenie informacji - Zbudowanie modelu fizycznego i matematycznego do opisu zjawiska
(IIL.3)

Korzystanie z informacji - Obliczenie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.c)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogéhu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,30 0,31 0,14

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

e Moment sily oddzialywania ci¢zarka na krazek wyraza sic wzorem M = F. - =mgjfr
M=Is=1— Ao = 12722
Stosujemy do krazka réwnanie = at (dla krazka T s
TAw

~ mgfr = 0,68 s (lub 0,67s).
e Moment sity oddziatywania ci¢zarka na krazek wyraza si¢ wzoremM = F, -1 =mgfr

), stad
Af

Av Adr
Zastosujemy zasad¢ dynamiki dla cigzarka ey =My =My (dla ciezarka
20rad Aw
— At=r—=10,68
Aw s ), stad Tﬂf g
Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych trudne i1 bardzo trudne. Zdajacy nie potrafili zapisa¢ wzoru
na moment sity oddziatywania ci¢zarka na krazek. Mimo opisu problemu w tresci zadania
1 podania wartosci wspotczynnika tarcia cigzarka o klocek, zdajacy podawali w rozwigzaniach
tylko definicje momentu sity, nie wprowadzajac do niej sily tarcia.

W czegsci drugiej rozwigzania zastosowanie przez zdajacych zasady dynamiki powodowalo,
ze czgsto wstawiali bledng warto$¢ zmiany predkosci katowej. Mozna przypuszczac,
analizujac rézne rozwigzania zdajacych, ze zagadnienia ruchu bryly sztywnej sg bardzo stabo
przez nich opanowane, mimo ze na egzaminie maturalnym pojawiajg si¢ dos$¢ czesto. Zdajacy
popetniali takze liczne bledy w trakcie przeksztalcania zaleznosci oraz podstawiania wartosci
liczbowych wielkosci fizycznych.
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Zadanie 3. Prad przemienny (10 pkt)
Do zrédta napiecia przemiennego o regulowanej czgstotliwosci dotaczono kondensator.
W obwd6d wiaczono amperomierz i mierzono wartos¢ skuteczng natezenia pradu.

Zadanie 3.1 (2 pkt)
Zwigkszono czestotliwos$¢ zmian napiecia, nie zmieniajac jego amplitudy. Czy wartos$¢ skuteczna
natezenia pradu wzrosla, zmalala, czy nie zmienita si¢? Napisz odpowiedz i jg uzasadnij.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci i rozumienie - Opis zaleznos$ci natezenia pradu od czestotliwosci w obwodzie
zawierajacym pojemnos$c¢ (1.1.4.b.14)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,28 0,27 0,34

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
1

Rc =3¢ zmalat opor

e Warto$¢ skuteczna nat¢zenia pradu wzrosta, gdyz zgodnie ze wzorem
pojemnosciowy.

e Warto$¢ skuteczna nat¢zenia pradu wzrosta, gdyz kondensator fadowat si¢ tym samym
tadunkiem, ale czgsciej.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych trudne. Badato znajomos$¢ zwigzku wartosci skutecznej
nat¢zenia pragdu z oporem pojemnosciowym, a tym samym z pojemnoscig kondensatora
1 czgstotliwoscig zmian napigcia. Najczescie] w rozwigzaniach tego zadania pojawialy sig
odpowiedzi niepetne. Zdajacy potrafili ustali¢, ze wartos¢ skuteczna nat¢zenia pradu wzrosta,
ale z uzasadnieniem odpowiedzi mieli duze problemy. Pojawiaty si¢ do$¢ czgsto uzasadnienia
nie majace zwigzku z zagadnieniami przeptywu pradu przemiennego. W wielu przypadkach
zdajacy nie podjeli proby udzielenia jakiejkolwiek odpowiedzi.

Zadanie 4. Dzwieki w powietrzu (9 pkt)

Dwa glosniki G1 1 G2 s3 podiagczone do tego samego A
generatora  sygnalu  harmonicznego (sinusoidalnego)

o czestotliwosci 2200 Hz. Glosniki ustawiono w odlegtosci

1,7 m od siebie, a mikrofon w punkcie B — jak na rysunku.

Zestaw znajduje si¢ w powietrzu, w ktorym predkos¢ dzwigku

~e 0

wynosi 340 m/s. Glosniki 1 mikrofon sg bardzo mate. 452 m 483 m
\4
61, 1M =a
Zadanie 4.5 (1 pkt)

Wybierz poprawne zakonczenie ponizszego zdania, podkreslajac wlasciwe wyrazenie.

Gdy zwigkszono odlegto$¢ miedzy glo$nikami G1 1 G2, odlegto$¢ od punktu, w ktérym
dzwigk jest wzmocniony, do najblizszego punktu, w ktérym jest ostabiony
wzrosta zmalata nie zmienita sie.
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Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji - Analiza informacji podanej w formie tekstu (II.1.a)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogo6tu zdajacych LO T
0,17 0,17 0,23

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Odlegltos¢ od punktu, w ktérym dzwigk jest wzmocniony, do najblizszego punktu, w ktérym
jest ostabiony zmalata.

Komentarz:

Zadanie dla ogélu zdajacych okazalo si¢ bardzo trudne. W rozwigzaniach pojawiaty si¢
wszystkie mozliwe odpowiedzi. Nieopanowanie umiejetnosci czytania tekstu ze
zrozumieniem w stopniu zadawalajagcym uniemozliwit zdajacym wybér poprawnej
odpowiedzi. Bledne odpowiedzi moga réwniez swiadczy¢ o braku znajomosci zagadnienia
zjawiska interferencji dla fal dzwigkowych.

Zadanie 5. Silnik cieplny (12 pkt)
Istnieje wiele typow silnikéw cieplnych. Silnik Stirlinga wyrdznia si¢ tym, ze wewnatrz
silnika nie wystgepuje spalanie paliwa, a czynnikiem roboczym (gazem podlegajacym
przemianom) jest powietrze. Zaleta silnika p, hPa

Stirlinga jest niski poziom halasu, niski poziom S
emisji szkodliwych skfadnikow 1 wysoka
sprawnos$¢ cieplna. Silnik sktada si¢ z cylindra
podgrzewanego przez palnik 1 polaczonego
z nim  zimnego  cylindra  chlodzonego -
powietrzem. Obok przedstawiono uproszczony
cykl pracy tego silnika w uktadzie zmiennych
p-V. W przemianach A—B i C—D temperatura
si¢ nie zmienia.

A
1300 (--\A

1000

30 32 46 V,cm®

Zadanie 5.6 (2 pkt)
a) Oblicz liczbe moli gazu, ktéry podlegat opisanym przemianom.

b) Przyjmujac temperatur¢ w punkcie D réwng 340 K oraz cieplo molowe powietrza przy

statej objetosci Cy = 21 , oblicz cieplo dostarczone do silnika podczas przemiany

mol -
D—A.

Sprawdzane umiejetnosci:
Wiadomosci 1 rozumienie — Zastosowanie rOwnania Clapeyrona (I.1.4.a.1.PP)
Zastosowanie pojecia ciepta molowego (1.1.6.b.2)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogétu zdajacych LO T
0,37 0,39 0,13

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

e 7 r6wnania Clapejrona na podstawie danych z punktu A  obliczamy
13- 10°Pa-32 - 107°m?

n= =1,11 - 10 %*mola

5,31;- 450K

mol - K Cieplo dostarczone wynosi

nCy,AT = 1,11 - 1073 mol - 21 (450K — 340K)= 2,56 ]

mol -K~
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e 7 réwnania  Clapeyrona na  podstawie  danych z punktu D obliczamy
i-10°Pa -32-107%m?

T =

=1,13 - 10 *mola

8,31 # 450K
m

ol -K Ciepto  dostarczone  wynosi

nCyaT = 1,13 - 10 mol - 21 .(450K — 340K) = 2,61 ]

mo

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne i bardzo trudne. W wielu rozwigzaniach pojawialo
poprawnie zapisane rownanie Clapeyrona, ale btednie zostaty podstawione wartosci liczbowe
wielkosci fizycznych 1 statych fizycznych. Na podstawie analizy rozwigzan przedstawionych
przez zdajagcych mozna stwierdzi¢, ze proby obliczenia ciepta dostarczonego do silnika

w przemianie D = 4 oparte byly na przypadkowo podstawionych wartosciach wielkoéci
fizycznych. Brak nieznajomosci przemian gazowych, ich interpretacji energetycznej oraz brak
umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem byty prawdopodobng przyczyng niepowodzen
zdajagcych. W niektérych rozwigzaniach, mimo poprawnie podstawionych wielkosci
fizycznych, pojawialy si¢ bledy rachunkowe.

Zadanie 6. Licznik Geigera—Miillera (8 pkt)

Detekcja promieniowania jadrowego jest mozliwa dzigki zdolnosci czgstek promieniowania
do jonizacji materii. Na tej zasadzie dziata licznik Geigera—Miillera, ktory jest zbudowany
ze szklanego cylindra i umieszczonej w nim rurki metalowej (katoda) oraz odizolowanego
od niej cienkiego drutu znajdujacego si¢ na osi rurki (anoda). Cylinder wypeiniony jest
mieszaning gazéw pod niskim ciSnieniem. Atomy gazu ulegaja jonizacji pod wpltywem
promieniowania jadrowego.

Zadanie 6.1 (I pkt)
Wyjasnij krétko, na czym polega zjawisko jonizacji materii.

Sprawdzane umiejetnosci:
Korzystanie z informacji — Sformutowanie opisu zjawiska(Il.4.a)

Wskaznik tatwosci zadania Wskaznik tatwosci zadania
dla ogoétu zdajacych LO T
0,29 0,30 0,19

Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:
Jonizacja materii to przemiana obojetnych elektrycznie atoméw lub czasteczek w jony,
nastepujaca wskutek oderwania jednego lub kilku elektronéw od atomu.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne. Duza liczba zdajacych nie podjela proby
rozwigzania tego zadania. W nielicznych podjetych prébach rozwigzania tego zadania
pojawialy si¢ stwierdzenia, ze jest to “proces zachodzacy we wnetrzu atomu”. Mozna
wnioskowa¢, Ze zagadnienia zwigzane z detekcja promieniowania jadrowego, budowag
izasada dziatania np. licznika Geigera—Miillera czy komory pecherzykowej sa stabo
opanowane przez zdajacych lub catkowicie pomijane w trakcie przygotowan do egzaminu
maturalnego.
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Wnhioski wynikajace z analizy jakosciowej wybranych zadan z poziomu
podstawowego i rozszerzonego

Analiza zadan wykazuje, ze zdajacy — podobnie jak w latach ubiegtych - majg por6wnywalne

problemy z poprawnym rozwigzywaniem zadan. W zwiazku z tym, wybierajac egzamin

maturalny z fizyki 1 astronomii, musza zwroci¢ szczegdlng uwage na ksztalcenie takich

umiejetnosci, jak:

e poprawna analiza tresci zadania, oparta na wlasciwie rozumianych pojeciach i prawach
fizycznych,

e czytelne zapisywanie toku rozumowania, z wykorzystaniem wilasciwych 1 jednolitych
oznaczen literowych wielkosci fizycznych,

e przetwarzanie informacji w formie tekstu o tematyce fizycznej z uwzglednieniem
umiejetnosci ich selekcjonowania i oceniania,

® rozumienie poje¢ fizycznych, a nie tylko wykorzystywanie w rozwigzaniach znanych
algorytmow,

e opanowanie podstawowych umiejetnoSci matematycznych, ktore sa niezbedne do
poprawnego rozwigzywania zadan.

Wazne jest, aby maturzysci uwaznie czytali i analizowali tre$¢ zadan, a nastepnie udzielali

zwigzlej 1 precyzyjnej odpowiedzi, zgodnie z przedstawionym poleceniem. Maturzysci.

przygotowujacy si¢ do egzaminu maturalnego z fizyki 1 astronomii, powinni korzystac¢

mig¢dzy innymi z materiatu ¢wiczeniowego, jakim sg arkusze egzaminacyjne umieszczone na

stronach internetowych CKE 1 OKE oraz komentarze do zadan przygotowywane po kazdej

sesji egzaminacyjne;j.
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