Okregowa Komisia Egzaminacyina w saworsnie _ CDIEKIES

Fizyka i astronomia
Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusze egzaminacyjne z fizyki 1 astronomii zostaly opracowane na dwoch
poziomach:

e podstawowym — Arkusz | (MFA-P1_1P-132)

e rozszerzonym — Arkusz 1l (MFA-R1_1P-132)

Arkusz 1 zawieral 20 zadan, w tym 10 zamknigtych i 10 otwartych. Sprawdzaty one
znajomos$¢ 1 rozumienie podstawowych poje¢ fizycznych, definicji wielko$ci fizycznych,
praw 1 zasad sluzacych do opisu zjawisk fizycznych oraz umiejetno$¢ postugiwania si¢ ta
wiedza w praktyce. Sprawdzaty takze umiejetnos¢ analizowania i interpretowania informacji
zapisanych w postaci tekstu o tematyce fizycznej i1 astronomicznej, tabel, wykresow,
schematow 1 rysunkow. Tematyka zadah egzaminacyjnych obejmowata umiejetnosci
Z podstawy programowej. Umiejetnosci zostaly zbadane na tresciach wszystkich dziatow
podstawy programowej. Zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 50 punktow. Egzamin na tym
poziomie trwat 120 minut.

Arkusz Il zawieral 6 wigzek zadan otwartych sprawdzajacych wiedze i umiejetnosci
opisane w wymaganiach egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.
Wigzki zadan w tym arkuszu sprawdzaty zar6wno znajomos¢ i rozumienie terminéw, pojec,
praw, procesow 1 zjawisk fizycznych, jak i umieje¢tnosci:

e korzystania z informacji, jej przetwarzania i interpretacji,

e dostrzegania zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych mi¢dzy podanymi faktami,
e wnioskowania na podstawie danych,

e argumentowania swojego stanowiska.

Zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 60 punktow. Egzamin na tym poziomie trwat 150 minut.
Arkusz | — poziom podstawowy

Rozdzial 1
Latwe dla zdajacych okazaly si¢ umiejetnosci dotyczace korzystania z informacji oraz
niektoére umiejetnosci postugiwania si¢ pojeciami 1 wielko$ciami fizycznymi do opisywania
zjawisk fizycznych:
e obliczanie okresu drgan wahadta matematycznego (I.1.3.a.3)
e odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie tabeli, wykresu, rysunku
(11.1.b)

Umiejetnosci te sprawdzane byty zadaniami: 14.2, 1, 5, 9.

Przykladowe zadania ilustrujace sprawdzane umiejetnosci
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Zadanie 14. Pomiar predkosci pociagu (4 pkt)

W pociggu zawieszono mate cig¢zarki na niciach o roéznych dhlugosciach. Kota pociggu,
przejezdzajac przez ztaczenia szyn, powodowaly wstrzasy wagonu i wychylenia ci¢zarkow
Z potozenia réwnowagi. Jeden z cigzarkow wychylal si¢ z amplitudg znacznie wigksza
od pozostatych.

Zadanie 14.2 (1 pkt)
Wykaz, wykonujac obliczenia, ze okres wahan cig¢zarka zawieszonego na nici o dlugosci
70 cm wynosi 1,68 s.

Sprawdzane umiejetnosci:

Wiadomosci rozumienie. Obliczanie okresu drgan wahadta matematycznego (I1.1.3.a.3)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,71 0,80 0,55

Poprawny zapis rozwiazania:

Ze wzoru na okres drgan wahadla matematycznego obliczamy T = 2n /908’7—/mz =1,68s.
,0 M/S

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych tatwe. Najczesciej popetnianym biledem byt brak zamiany
dhugo$ci wahadta na metry oraz btad rachunkowy, powstajacy podczas obliczania pierwiastka
kwadratowego. Przyczyna bledu rachunkowego jest trudna do wyjasnienia, poniewaz zdajacy
majg podczas egzaminu mozliwo$¢ korzystania z kalkulatora prostego.

Zadanie 1. (1 pkt)

W windzie znajduje si¢ waga tazienkowa (naciskowa), na ktorej stoi cztowiek. Zanotowano
wskazania wagi podczas ruchu windy. W tabeli wybierz kolumng, w ktorej dane sa zgodne
z prawami mechaniki.

Wskazanie wagi, kg
Winda A B. C. D.
rusza w gore 75 81 81 75
jedzie w gore, v = const 78 78 78 78
zatrzymuje sie, jadac do gory | 75 81 75 81

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytanie i analizowanie informacji podanej w formie tabeli
(11.1.b)
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Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,74 0,74 0,74
Poprawny zapis rozwiazania:
C
Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych tatwe. Trudno wnioskowaé, czy wskazanie poprawnej
odpowiedzi jest przypadkowe, czy tez zdajacy dobrze opanowali ruch zmienny windy.

Rozdzial 11

Umiejetnosci postugiwania si¢ pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk
zwigzanych z ruchem 1 jego powszechnoscig oraz energia i jej przemianami okazaty si¢ dla
zdajacych umiarkowanie trudne. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim takie umiejetnosci
jak:

e obliczanie predkosci w ruchy jednostajnym (I.1.1.a.3)

e postugiwanie si¢ pojeciami energii kinetycznej i potencjalnej (1.1.6.2)

e zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej (1.1.6.3)
Umiejetnos$ci te byty sprawdzane zadaniami: 2, 5, 7, 9, 10, 13.1, 13.2, 14.3, 16.1, 19.1

Przykladowe zadania ilustrujgce sprawdzane umiejetnosci

Zadanie 13. Luk (4 pkt)

Zadanie 13.1. (2 pkt)

Naciggamy cieciwe tuku i wypuszczamy strzate. Wpisz w pustych polach nazwy rodzajow
energii, tak aby diagram poprawnie opisywal przemiany energii w tym procesie.

Praca miesni Energia Energia
§ —> & —> 8

cztowieka

Sprawdzane umiejetnosci:

Wiadomos$ci i rozumienie. Postugiwanie si¢ pojeciami energii kinetycznej i potencjalnej
(1.1.6.2)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,63 0,63 0,63

Poprawny zapis rozwiazania:

W $rodkowym polu wpisujemy energia potencjalna sprezystosci (lub energia sprezystosci).
W prawym polu wpisujemy energia kinetyczna.
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Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne. Najczesciej w rozwigzaniach tego
zadania pojawialy si¢ odpowiedzi niepelne. Wickszo$¢ zdajacych potrafita wypetié
poprawnie prawe pole, za$ Srodkowe pozostawato puste. Mimo faktu, ze zagadnienia
zwigzane z energig i jej rodzajami czesto pojawiajg si¢ na maturze, to wcigz sg stabo
opanowane przez zdajacych.

Zadanie 13.2. (2 pkt)

Praca wykonana przy napinaniu tuku wynosita 150 J. Oblicz warto$¢ predkosci strzaly
0 masie 40 g wystrzelonej z tego tuku. Pomin energi¢ zwigzang z ruchem czesci samego tuku
(np. cigciwy) oraz inne straty energii mechaniczne;.

Sprawdzane umiejetnosci:

Wiadomosci i rozumienie. Zastosowanie zasady zachowania energii (1.1.6.3)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,50 0,58 0,34

Poprawny zapis rozwigzania:

Z przyréwnania danej pracy W do mv?/2 obliczamy v = /% =87 m/s.
U4 Kg

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne. Najczesciej zdajacy do poprawnej
zalezno$ci podstawiali mas¢ strzaty w gramach, a otrzymany wynik zapisywali w m/s. Moze
to $wiadczy¢ o odtworczym rozwigzywaniu zadan z fizyki.

Zadanie 14. Pomiar predkosci pociagu (4 pkt)

W pociggu zawieszono mate cig¢zarki na niciach o roznych dtugosciach. Kota pociagu,
przejezdzajac przez zlaczenia szyn, powodowaly wstrzgsy wagonu i wychylenia cigzarkow
Z potozenia rownowagi. Jeden z ci¢zarkbw wychylatl si¢ z amplitudg znacznie wigksza
od pozostatych.

Zadanie 14.3 (2 pkt)

Dhugo$¢ szyn na tym odcinku toru wynosi 25 m. Przyjmijmy, ze podczas przejazdu wagonu
przez ztaczenie szyn nastgpowal jeden wstrzas wpltywajacy na wychylenie cigzarka, a kolejne
wstrzasy nastepowaty w odstepach czasu réwnych okresowi wahan cigzarka zawieszonego na
nici o dtugosci 70 cm. Wiedzac, ze okres wahan tego ci¢zarka wynosi 1,68 s, oblicz predkos¢
pociaggu. Wynik podaj w km/h.

Sprawdzane umieje¢tnosci:

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie predkosci w ruchu jednostajnym (I.1.1.a.3)
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Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,52 0,57 0,41

Poprawny zapis rozwiazania:

Z podzielenia drogi 25 m przez czas 1,68 s po przeliczeniu jednostek obliczamy predkosé
rowng 53,6 km/h.

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazalo si¢ umiarkowanie trudne. Do$¢ czesto w rozwigzaniach
przedstawionych przez zdajacych pojawiata si¢ dlugos¢ wahadta zamiast dtugosci szyn. Moze
to $wiadczy¢ o niezrozumieniu zagadnienia ruchu jednostajnego lub problemach z czytaniem
ze zrozumieniem tekstu fizycznego. W niektérych rozwigzaniach, mimo poprawnie
podstawionych wielkosci fizycznych, pojawiaty si¢ btedy rachunkowe, szczegélnie przy
zamianie jednostki predkosci z m/s na km/h.

Rozdziatl 111

Najtrudniejsze dla maturzystow okazaly si¢ umiejetnosci korzystania z informacji. Nalezy tu
wymieni¢ przede wszystkim takie umiejgtnosci jak:

e obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych zaleznosci (I11.4.c)

e odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie schematu (11.1.b)

e odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie tekstu (I1.1.a)
Ilustracja tych probleméw sg zadania: 3, 4, 6, 8, 11, 12, 14.1, 15.1, 15.2, 16.2, 16.3, 17.1,
17.2, 18, 19.2, 20.1, 20.2

Przykladowe zadania ilustrujace sprawdzane umiejetnosci

Zadanie 16. Szklana plytka (6 pkt)

Na plytce szklanej o szerokosci 2 cm wyryto stalowym ostrzem 10000
réownolegtych i1 réwnoodlegtych bardzo cienkich linii (rys.). Na te plytke
—
2cm

skierowano prostopadle wigzke zielonego $wiatla laserowego o dlugosci fali
0,53 um, a na ekranie ustawionym za ptytka zaobserwowano szereg plamek
polozonych na jednej osi.

Zadanie 16.3 (3 pkt)
Oblicz liczbe wszystkich plamek, jakie mozna obserwowac na ekranie przy uzyciu $wiatta
0 dtugosci fali 0,53 pum, jezeli zastosuje si¢ opisang ptytke.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.¢)
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Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,19 0,25 0,09
Poprawny zapis rozwiazania:
. . . . . d 2 pm
= = < —= =
Do wzoru ni =d sin a podstawiamy sina =1 lub sina <1. Obliczamy 2053 um 3,8,

Sth 7€ Nmax = 3.
Zatem liczba plamek jest rowna: 2Nmax + 1 = 7.

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazalo si¢ bardzo trudne. W wielu pracach zdajacy nie podjeli proby
rozwigzania tego zadania. Nie znali zalezno$ci miedzy dlugoscig fali a statg siatki
dyfrakcyjnej. Nie potrafili potaczy¢ liczby linii ze stata siatki. W nielicznych préobach
rozwigzania tego zadania pojawialy si¢ wszystkie potrzebne zaleznosci, ktorych zdajacy nie
potrafili potaczyé. Mozna przypuszczaé, ze zdajacy tylko wypisywali zaleznosci z karty
wzordw. Zagadnienia optyki falowej sg stabo opanowane przez zdajacych.

Zadanie 18. Lampa (3 pkt)
Do sprawdzania banknotow stosuje si¢ lampg¢ wysylajaca promieniowanie ultrafioletowe
0 mocy 4 W 1 dtugosci fali 312 nm. Oblicz, ile fotonéw wytwarza ta lampa w czasie 1 sekundy.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.¢)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogdhu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,15 0,21 0,03

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:

Energia fotonu opisana jest wzorem E = h , zatem moc lampy rowna si¢ P = n, E gdzie n

A t
jest liczbg fotonéw emitowanych w ciggu czasu t. Z przyroOwnania tego wyrazenia do danej
wartosci P otrzymujemy dlat=1s
-9
n= 4W - 1s-312-10" m :6,3’1018
6,63-10* J-s - 3:10° m/s

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazalo si¢ bardzo trudne. W wielu pracach zdajacy nie podjeli proby
rozwigzania tego zadania. Nie znali zalezno$ci migdzy dtugoscig fali a energig fotonu. Nie
potrafili potaczy¢ energii fotonu z moca lampy. W nielicznych prébach rozwigzania tego
zadania pojawialy si¢ wszystkie potrzebne zaleznosci, ktorych zdajacy nie potrafili polaczyc.
Zagadnienia fizyki wspotczesnej sa opanowane przez zdajacych w stopniu niezadawalajacym.
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Zadanie 20. Elektron i pozyton (5 pkt)

Pozyton jest antyczastka elektronu, majacag mas¢ réwng masie elektronu, a fadunek réwny
tadunkowi elektronu co do warto$ci bezwzglednej i przeciwny co do znaku.

Zadanie 20.1 (2 pkt)

W efekcie zderzenia elektronu z pozytonem nastgpuje zjawisko anihilacji, w wyniku ktérego
te czastki ulegajg przemianic w dwa kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Oblicz
taczng energi¢ tych kwantoéw. Przyjmij, ze predkosci obu czgstek w chwili zderzenia byty
niewielkie.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie tekstu
(I.1.a)
Wiadomoéci i rozumienie. Wykorzystanie zaleznosci E = mc? (1.1.6.a.4)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogétu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,11 0,15 0,05

Poprawny zapis rozwiazania:

Laczna energia kwantow jest rowna 2mc?, gdzie m — masa elektronu lub pozytonu.
Obliczamy E=2-9,11-103 kg - (3-108 m/s)? = 1,64-:1022 J (lub 1,02 MeV).

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazato si¢ bardzo trudne. Analizujac nieliczne rozwigzania mozna
stwierdzi¢, ze zjawisko anihilacji jest catkowicie obce zdajacym. Najczesciej zdajacy
zapisywali energie w postaci E = mc? i podstawiali do tej zaleznoéci mase protonu. Jest to
kolejne zadanie z fizyki wspotczesnej, ktéremu nie sprostali zdajacy.

Zadanie 20.2 (3 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim bedg poruszac si¢ elektron 1 pozyton, jezeli znajdg si¢
one w odleglosci 1 cm od siebie. Uwzglednij tylko sile wzajemnego przyciggania
elektrostatycznego tych czastek.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I11.4.c)

Wiadomosci 1 rozumienie. Wyznaczanie sity dzialajacej na ciato w wyniku oddziatywania
elektrostatycznego (I.1.2.b.1). Zastosowanie Il zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat
(1.1.2.b.2)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogotu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,16 0,22 0,05
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Poprawny zapis rozwiazania:

Z przyrownania sity Coulomba do iloczynu masy przez przyspieszenie otrzymujemy
F ke’ 899:10° Nm%C? - (16:10% C)

r _ =2,53-10% m/s°.
m  mr? 9,11-10% kg - (0,01 m)’

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazalo si¢ bardzo trudne. W wielu pracach zdajacy nie podje¢li proby
rozwigzania tego zadania. Nie znali zalezno$ci miedzy sila dosrodkowa i sita Coulomba.
Przedstawione rozwigzania zawieraly szereg bledow merytorycznych. W obliczeniach
przyspieszenia podstawiano mi¢dzy innymi mas¢ protonu lub stata Boltzmanna zamiast statej
elektrycznej. Mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie wzajemnego oddzialywania czastek
natadowanych jest bardzo stabo opanowane przez zdajacych.

Zadanie 17. Polaryzacja swiatla (3 pkt)
Na ptyte szklang pada promien $wiatlta, a §wiatto odbite p
obserwuje si¢ przez polaryzator P. Przy obrocie ,
polaryzatora wokot osi biegnacej wzdluz promienia n1=1\\%/
odbitego nastepuje w pewnych momentach catkowite ' Ekran
wygaszenie $wiatta (nie dociera ono do ekranu). 15 \

2=1,

Zadanie 17.1 (2 pkt)

Wykonujac niezbgdne obliczenia 1 korzystajac | g sina [cosa |[tga | ctga

z podanej tabeli funkcji trygonometrycznych, napisz | 45° 0,71 10,71 |1,00] 1,00

przyblizong wartos¢ kata padania Swiatla o, dla [ 490 0,75 | 0,66 | 1,15 0,87

jakiego zaobserwowano opisane wyzej zjawisko. 51° 078 | 0,63 | 1.23 | 0,81

53° 0,80 | 0,60 |1,33|0,75

55° 0,82 | 0,57 |1,43|0,70

56° 0,83 | 0,56 | 1,48 | 0,67

57° 0,84 | 0,54 | 1,54 0,65

58° 0,85 | 0,53 | 1,60 | 0,62

59° 0,86 | 0,52 | 1,66 | 0,60

60° 0,87 | 0,50 |1,73|0,58

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionej w formie
schematu (11.1.b)
Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie kata Brewstera (1.1.5.d.16)
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Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,22 0,27 0,12

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Catkowita polaryzacja wystepuje dla kata Brewstera, opisanego wzorem tga =n. Na
podstawie tabeli ustalamy, ze o = 56° .

Komentarz:

Zadanie dla zdajgcych okazato si¢ trudne. Zdajacy ograniczali si¢ tylko do zapisania
zalezno$ci tg a = n. Nie potrafili precyzyjnie przeanalizowa¢ schematu, przedstawiajacego
zjawisko polaryzacji $wiatta. Dos¢ czesto podstawiali do zalezno$ci zamiast wspotczynnika
zatlamania n = 1,5 jego odwrotno$¢, co moze $wiadczy¢ o braku zrozumienia zjawiska
catkowitej polaryzacji. Jest to kolejne zadanie §wiadczace o tym, ze zagadnienia optyki
falowej nie sa mocng strong wiedzy i1 umiejetnosci opanowanych przez maturzystow.

Arkusz Il — poziom rozszerzony

Rozdzial |
Najlatwiejsze dla zdajacych okazaly si¢ umiejetnosci postugiwania si¢ pojeciami
i wielkoSciami  fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych z ruchem, jego
powszechnos$cig 1 wzglednoscia:
e obliczanie drogi w ruchu jednostajnym (PPI1.1.1.a.3)
e obliczanie warto$ci predkosci wzglednej (PP.1.1.1.a.4)
Umiejetnosci te byty sprawdzane zadaniami 1.11 1.2

Zadanie 1. Motoréowka (9 pkt) AT, M/s

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ wartosci predkosci 5 f——
motorowki wzgledem brzegu od czasu. Motorowka ptywata |
wzdluz prostoliniowego brzegu rzeki z pradem i pod prad. 4f------
Przez caly czas silnik motorowki pracowal z pelng moca 1 [
warto$¢ predkosci motorowki wzgledem wody byta stala. 3
Predkos¢ wody w rzece takze byta stata 1 mniejsza od

predkosci motoréwki wzgledem wody.

Zadanie 1.1 (2 pkt)
Oblicz droge, jaka przebyla motorowka w czasie 30 minut ruchu.

Sprawdzane umieje¢tnosci:

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie drogi w ruchu jednostajnym (PP1.1.1.a.3)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,93 0,93 0,95
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Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:

Mnozac predkos¢ 5 m/s przez czas 10 minut = 600 s, otrzymujemy droge 3000 m, a mnozac
3 m/s przez 20 minut, otrzymujemy 3600 m. Catkowita droga wynosi 6600 m.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych tatwe. Najczesciej popelnianym bledem byt brak zamiany
czasu odczytanego z wykresu w minutach na sekundy. Do$¢ czesto zdajacy obliczali przebyta
przez motoréwke droge jak i pole figury pod wykresem, co rowniez dawalo prawidtowy

wynik.

Zadanie 1.2 (2 pkt)
Oblicz wartos$¢ predkosci motorowki wzgledem wody.

Sprawdzane umiejetnosci:

Wiadomosci i rozumienie. Obliczanie wartosci predkosci wzglednej (PP1.1.1.a.4)

Wskaznik fatwos$ci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,80 0,81 0,64

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Predko$¢ motoréwki plynacej z pradem jest réwna sumie predkosci motorowki wzgledem
wody v 1 predkosci nurtu rzeki u: 5 m/s = v + u. Predko$¢ motoréwki ptynacej pod prad jest
réwna roznicy tych predkosci: 3 m/s = v — u. Po wyeliminowaniu ,,u” znajdujemy v =4 m/s.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych tatwe. Zdajacy znaja pojecie predkosci wzglednej 1 potrafiag
go stosowac. Nieliczne bledne rozwigzania moga by¢ przyktadem niewtasciwej interpretacji
tresci zadania lub braku prostych umiejetnosci rachunkowych.

Rozdzial 11

Umiejetno$¢ korzystania z informacji okazala si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudna. Nalezy
tu wymieni¢ przede wszystkim takie umiejetnosci jak:

e rysowanie wykresu (11.4.b)

e obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych zaleznosci (11.4.c)

e odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie schematu (11.1.b)

e uzupelnianie brakujacych elementoéw schematu (11.2)

e odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie tekstu (11.1.a)
Zadania w tej grupie to: 1.3, 2.4, 3.1, 3.2,3.3,3,4,3.5,3.6,4.2,5.2,5.3,5.5, 6.2.

Tlustracja tych problemoéw moga by¢ zadania: 3.5, 4.2, 5.5.
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Zadanie 3. Gaz doskonaly (9 pkt)

Gazy rzeczywiste w pewnym zakresie parametrow mozna traktowac jak gaz doskonaty (idealny).
Temperatura gazu doskonatego T jest proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej ruchu
postepowego jego czasteczek. Dla gazu doskonatego spetnione jest rownanie Clapeyrona.
Informacja do zadan 3.5 3.6

Dla gazu rzeczywistego zamiast rownania Clapeyrona stosuje si¢ rownanie van der Waalsa,

2
ktore dla n moli gazu ma postaé (p+ ?/LZ] . (V —bn) =nRT . Wspdtczynniki a i b
uwzgledniajg odstgpstwa od modelu gazu doskonatego dla gazow rzeczywistych i zaleza od

rodzaju gazu, np. dla dwutlenku wegla wynosza odpowiednio

4 3
N - ib=43.10° .
mo

a=0,36
mol

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Korzystajac z rownania van der Waalsa, oblicz ci$nienie 1 mola dwutlenku wegla
o temperaturze 300 K, zamknigtego w zbiorniku o objetosci 2 dm?.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.¢)

Wskaznik tatwos$ci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,65 0,67 0,42

Poprawny zapis rozwigzania:

Z réwnania van der Waalsa obliczamy
nRT _an®
p=V—bn VZ ==118 MPa.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne. Prawie wszyscy zdajacy podjeli
probe rozwigzania tego zadania. Najwigkszym problemem okazato si¢ przeksztalcenie
podanej w tresci zadania zalezno$ci do postaci umozliwiajacej obliczenie ciSnienia gazu.
Bardzo stabe opanowanie umiejgtnosci matematycznych skutkowalo otrzymaniem
niepoprawnego wyniku wraz z jednostkg. Innym btgdem do$¢ czgsto pojawiajacym sig
W rozwigzaniach zdajacych to brak zamiany jednostki ciSnienia podanego w tresci zadania.
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Zadanie 4. Przeplyw ciepla (11 pkt)
Informacja do zadan 4.2 — 4.5
Ilos¢ ciepta przeptywajaca w czasie At przez $ciang o grubosci d i powierzchni S, gdy réznica
temperatur miedzy powierzchniami $ciany jest rtowna AT, mozna opisaé wzorem

*)  AQ= k%-At-AT
gdzie k jest wspotczynnikiem cieplnego przewodnictwa wlasciwego, zaleznym od materiatu
$ciany. Zaktadamy, ze temperatura kazdego punktu $ciany pozostaje stala w czasie.

Zadanie 4.2 (2 pkt)
Wyraz jednostke wspotczynnika k wystepujagcego we wzorze (*) w jednostkach podstawowych
uktadu SI.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie
schematu (11.1.b)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,68 0,69 0,43
Poprawny zapis rozwiazania:
Przeksztatcamy wzor do postaci k = % , podstawiamy jednostki wszystkich wielkosci
i otrzymujemy wynik: [k] = kgs
S .

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne. Mozna stwierdzi¢, Ze maturzys$ci nie
znaja jednostek podstawowych uktadu SI 1 nie potratig prawidlowo przeprowadzi¢ rachunku
jednostek. Najczesciej pojawiajacy si¢ btad to nieprawidlowe przeksztatcanie zaleznosci.

Zadanie 5. Agregat pradotwoérczy (12 pkt)

Do zasilania urzadzen elektrycznych w miejscach pozbawionych
stacjonarnych sieci elektrycznych mozna wykorzystaé agregat
pradotworczy, w ktorym silnik spalinowy obraca pradnicg. Ponizej
przedstawiono wybrane dane techniczne takiego agregatu:

e silnik 4-suwowy, benzynowy, o mocy 9,5 kW = 12,9 KM (koni
mechanicznych)

e obroty nominalne silnika 1 pradnicy agregatu 3000 obr/min

e napiecie skuteczne 230 V lub 400 V (zaleznie od wyboru zaciskow, z ktorych czerpiemy
prad), czestotliwo$¢ 50 Hz = 1 Hz
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e maksymalna moc stala (dla dlugotrwalej pracy agregatu) 5,0 kW
e zuzycie paliwa 2,5 I/h (litréw na godzing) przy pobieraniu 2/3 maksymalnej mocy statej
e poziom nat¢zenia hatasu 70 dB (w odlegtosci 10 m od agregatu).

Zadanie 5.5 (1 pkt)
Wykaz, ze podczas pracy agregatu liczba obrotéw silnika spalinowego na minute moze
wynosi¢ od 2940 obr/min do 3060 obr/min.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie tekstu
(I.1.a)

Wskaznik fatwos$ci zadania dla ogotu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,62 0,63 0,51

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

Korzystamy z informacji o wahaniach czestotliwosci (50 Hz + 1 Hz) i obrotach nominalnych
agregatu (3000 obr/min). Poniewaz czestotliwos¢ wytwarzanego pradu jest proporcjonalna do
szybko$ci obrotow agregatu, wiec z tych danych wynika maksymalna liczba obrotow
3060 obr/min i minimalna 2940 obr/min.

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych umiarkowanie trudne. Najczesciej zdajacy postugiwali sig
pojeciem czestotliwosci wyrazonej w hercach. Takie rozwigzania dawaly poprawny wynik,
ale nalezato otrzymana warto$¢ wyrazi¢ w obr/min. Zamiany jednostek wielkosci fizycznych
sprawialy maturzystom problemy. Jest to przyklad kolejnego zadania, w ktoérym slabe
umiej¢tnosci matematyczne nie pozwolily zdajagcym otrzymac prawidtowego wyniku.

Rozdziatl 111
Najtrudniejsze dla maturzystow okazaly si¢ umiejetnosci tworzenia informacji. Nalezy tu
wymieni¢ przede wszystkim takie umiej¢tnosci jak:
e stosowanie poje¢ 1 praw fizycznych do rozwigzywania problemoéw praktycznych
(1n.2)
e budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk (111.3)
e formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskéw (IIL.5)

Problem braku umiejetnosci tworzenia informacji z wykorzystaniem wiedzy 1 umiejetnosci
z fizyki 1 astronomii pojawil si¢ gtdwnie w rozwigzaniach zadan: 1.4, 2.2, 4.5, 5.4.

Zadania w tej grupieto: 1.4,2.2,2.3,25,4.1,4.3,45,5.4,5.6,5.7,5.8, 6.3, 6.4, 6.5.
Nalezy nadmieni¢, ze bardzo trudne okazalo si¢ takze dla maturzystéw zadanie 5.8, dotyczace
obliczania wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych zaleznos$ci (I1.4.c).

Pracownia Matur Strona13z18 Fizyka




Okregowa Komisia Egzaminacyina w saworznie G MK IS

Analizujgc rozwigzania zadan przedstawionych przez maturzystOw mozna postawic teze, ze
0 stopniu trudnosci zadania decyduje przede wszystkim wybor zagadnienia fizycznego
Z podstawy programowe;j. I tak zjawiska fizyczne dotyczace fal akustycznych sg od lat stabo
opanowane przez maturzystow. Mozna powiedzie¢, ze te zagadnienia s3 marginalnie
omawiane na lekcjach lub pomijane w procesie powtarzania i przygotowywania si¢
maturzystow do egzaminu dojrzatosci.

[lustracja tych probleméw moga by¢ zadania: 4.5, 6.4, 6.5, 5.8.

Zadanie 4. Przeplyw ciepla (11 pkt)
Informacja do zadan 4.2 — 4.5
Ilos¢ ciepta przeptywajaca w czasie At przez $ciang o grubosci d i powierzchni S, gdy réznica
temperatur mi¢dzy powierzchniami $ciany jest rowna AT, mozna opisa¢ wzorem

(*) AQ= k%.AtAT
gdzie k jest wspotczynnikiem cieplnego przewodnictwa wlasciwego, zaleznym od materiatu
Sciany. Zaktadamy, ze temperatura kazdego punktu $ciany pozostaje stata w czasie.

Zadanie 4.5 (3 pkt)

Sciana sklada sic z dwoch warstw o grubosciach di i d2 _ @ o -
wykonanych z materiatow o wspotczynnikach —cieplnego y/ %
przewodnictwa wilasciwego rownych odpowiednio ki i ko, a Q- / \
réznica temperatur miedzy zewnetrznymi powierzchniami / \
wynosi AT = Ty — Ts. Wykaz, ze prawdziwa jest zalezno$¢ /ﬁk
AQ[%+d—2j:S'A'['AT i T T3

1 2

Sprawdzane umieje¢tnosci:

Tworzenie informacji. Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu
zjawisk (111.3)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogotu Wskaznik fatwosci zadania
zdajacych LO T
0,23 0,24 0,08

Poprawny zapis rozwigzania:

Zapisujemy dany wzor dla kazdej warstwy:
Ay Ay
1d_1—‘-t (T -T;)AQ =kzd_z'
Przenosimy di i k1 oraz d2 i ko na lewg strong, dodajemy oba rownania stronami i dochodzimy

do szukanej postaci wzoru.

AQ =k At-(T3-T3)
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Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne. Natomiast uczniowie technikum zupetnie nie
potrafili poradzi¢ sobie z tym problemem. NajczeSciej pojawiajace si¢ biedy wynikaty
z catkowitego niezrozumienia problemu przez zdajacych. Migdzy innymi maturzysci
przyjmowali rézne wartosci ciepla przeptywajacego przez $ciany i btednie interpretowali
zmiany temperatury dla poszczegdlnych warstw, mimo ze na rysunku ilustrujgcym problem
fizyczny zmiany temperatury byly wyraznie zaznaczone.

Zadanie 6. Stonce (10 pkt)

Przypuszcza si¢, ze Stonce powstato okolo 4,6 miliarda lat temu z obtoku gazu i pyhlu
nazywanego protogwiazda. Po trwajacym kilkadziesigt milionow lat okresie kurczenia si¢
obtoku Stonce stato si¢ gwiazda ciggu gldéwnego. Zawarto§¢ wodoru w jadrze mtodego Stonca
wynosita ok. 73%, a obecnie w wyniku ciggu reakcji termojadrowych spadta do 40%. Okoto
98% energii w Stoncu jest produkowane w cyklu p-p, w ktorym z czterech protonéw powstaje
jadro helu. Cykl ten jest wydajniejszy w temperaturach jadra gwiazdy rzedu 107 K, natomiast
w wyzszych temperaturach (wystgpujacych w gwiazdach o masach wigkszych niz Stonce)
bardziej wydajny jest cykl CNO (weglowo-azotowy). Gdy zapasy wodoru si¢ wyczerpig, co
nastapi po kolejnych 5 mld lat, Stofice zmieni si¢ w czerwonego olbrzyma i po odrzuceniu
zewnetrznych warstw tworzacych mglawice planetarng zacznie zapadaé sie¢ pod wlasnym
cigzarem, przeistaczajac si¢ w biatego karta. Nastepnie przez wiele miliardow lat bedzie nadal
styglo, stajac si¢ bragzowym, a po6zniej czarnym kartem.

Zadanie 6.4 (2 pkt)

Odwotujac si¢ do budowy jader atomowych, wyjasnij:

a) dlaczego reakcje syntezy mogg zachodzi¢ tylko w wysokich temperaturach.
b) dlaczego cykl CNO wymaga wyzszych temperatur niz cykl p-p.

Sprawdzane umieje¢tnosci:

Tworzenie informacji. Formutowanie i uzasadnianie opinii i wnioskow (II1.5)

Wskaznik fatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,17 0,18 0,09

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:

a) W wysokiej temperaturze energia kinetyczna jader jest duza, co pozwala im na pokonanie
sit odpychania elektrostatycznego i potaczenie sie (lub zadziatania sit jadrowych).

b) Odpychanie jader o wiekszym tadunku jest silniejsze, a jego pokonanie wymaga wyzszych
energii.
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Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Najwickszym problemem dla zdajacych
okazato si¢ zagadnienie wlasciwe] interpretacji energii wigzania jadra atomowego oraz
syntezy jader zachodzacych w Stoncu. Brak umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem
i brak elementarnej wiedzy z zakresu procesow zachodzacych w gwiazdach uniemozliwit
zdajacym udzielenie poprawnej odpowiedzi. Duzg trudno$¢ stanowito takze dla maturzystow
sformutowanie odpowiedzi w sposob prosty i jednoczesnie poprawny.

Zadanie 6.5 (2 pkt)

lloraz energii wigzania jadra atomowego AE przez liczb¢ masowa jadra A nazywamy
wlasciwa energia wigzania jadra. Wybierz 1 podkre$l poprawny wykres przedstawiajacy
schematycznie zalezno$¢ wtasciwej energii wigzania od liczby masowej jader atomowych.

AE/A AE/A AE/A AE/A AE/A
a . b . C g d . e .

Napisz, dlaczego energi¢ jadrowa mozemy uzyskiwa¢ w procesach rozpadu jader ciezkich
I W procesach syntezy jader lekkich.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Odczytywanie i analizowanie informacji podanej w formie
schematu (11.1.b)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,37 0,38 0,19

Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:

o  Wybor wykresu b.
Energi¢ jadrowa uzyskujemy z przeksztalcenia jader slabiej zwigzanych w jadra silniej
zZwigzane.

e  Wybor wykresu b.
Energi¢ jadrowa uzyskujemy z przeksztalcenia jader o mniejszym deficycie masy w jadra
0 wigkszym deficycie masy.

Komentarz:

Zadanie okazalo si¢ dla zdajacych trudne. Badalo umiej¢tno$¢é analizowania informacji
podanej w formie wykresu. W wielu rozwigzaniach pojawiato si¢ tylko poprawne wskazanie
wykresu ,,b” (co wskazuje na to, ze maturzysci znali zagadnienie wlasciwej energii wigzania
jadra), natomiast nie potrafili poda¢ poprawnej argumentacji, potwierdzajacej wybor.
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Nieliczne proby udzielenia odpowiedzi na pytanie postawione w zadaniu byly biegdne.
Zagadnienia syntezy jader i ich rozpadu jest stabo opanowane przez maturzystow. Jest to
kolejne zadanie, w ktérym zdajacy nie potrafig uzasadni¢ swojego wyboru w sposob prosty
I jednoczesnie poprawny.

Zadanie 5. Agregat pradotworczy (12 pkt)

Do zasilania urzadzen elektrycznych w miejscach pozbawionych

stacjonarnych sieci elektrycznych mozna wykorzysta¢ agregat

pradotworczy, w ktérym silnik spalinowy obraca pradnice. Ponizej

przedstawiono wybrane dane techniczne takiego agregatu:

e silnik 4-suwowy, benzynowy, o0 mocy 9,5 kW = 12,9 KM (koni
mechanicznych)

e obroty nominalne silnika i pradnicy agregatu 3000 obr/min

e napiccie skuteczne 230 V lub 400 V (zaleznie od wyboru zaciskow, z ktorych czerpiemy

prad), czestotliwos¢ 50 Hz + 1 Hz
¢ maksymalna moc stala (dla dtugotrwalej pracy agregatu) 5,0 kW
e zuzycie paliwa 2,5 1/h (litrow na godzing) przy pobieraniu 2/3 maksymalnej mocy statej
e poziom nat¢zenia hatasu 70 dB (w odlegtosci 10 m od agregatu).
Zadanie 5.8 (2 pkt)
Oblicz poziom natgzenia hatasu w odleglosci 1 m od pracujacego agregatu. Zatéz, ze dzwick
rozchodzi si¢ jednakowo we wszystkich kierunkach.

Sprawdzane umiejetnosci:

Korzystanie z informacji. Obliczanie wielkosci fizycznych w wykorzystaniem znanych
zaleznosci (I1.4.¢)

Wskaznik tatwosci zadania dla ogotu Wskaznik tatwosci zadania
zdajacych LO T
0,18 0,18 0,08

Przykladowy poprawny zapis rozwiazania:

Gdy odlegto$¢ od zrédta dzwieku zmalata 10-krotnie, natgzenie fali dzwigkowej (wyrazone
w W/m?) wzrosto 100 razy. Logarytm natezenia wzrdst zatem o 2 (2 bele), co oznacza wzrost
poziomu nat¢zenia w decybelach o 20 dB. Wyniesie on zatem 90 dB (lub 9 B).

Komentarz:

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych bardzo trudne. Rozwigzania przedstawione przez
maturzystow opieraty si¢ na zalezno$ci zawartej w karcie wzoréw. Zawieraty podstawowy
btad interpretacyjny: 10-krotna zmiana odlegtosci od zrodta dzwigku powoduje 10-krotng
zmiang natezenia dzwieku. Inny powazny btad wynikat z niewlasciwej interpretacji tresci
zadania, tzn. nalezato obliczy¢ poziom nat¢zenia hatasu w odlegto$ci 1 m od agregatu przy
podanym poziomie natezenia hatasu w odleglosci 10 m. MaturzySci natomiast obliczali
poziom nat¢zenia hatasu w odleglosci 100 m. By¢ moze tylko takie zadania rozwigzywali
W trakcie przygotowywania si¢ do egzaminu dojrzatosci.
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Wskazowki dydaktyczne wynikajace z analizy jakoSciowej zadan z poziomu

podstawowego i rozszerzonego

Analiza zadan, zar6wno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym, wykazata, ze byt to
egzamin trudny. Wynika to z jednej strony z brakoéw w przygotowaniu maturzystow,
a z drugiej strony ze zmniejszenia liczby punktow, ktore zdajacy mogt uzyskaé za obliczenia
oraz za odpowiedzi na pytania dotyczace wiedzy pamigciowej. Mniej byto tez zadan
typowych, pojawiajacych si¢ na wczesniejszych egzaminach maturalnych.
Wazne jest, aby maturzysci, przygotowujac si¢ do egzaminu dojrzatosci, zwroécili szczegdlng
uwage na poprawienie swoich umiejetnosci matematycznych w zakresie:

» przeksztalcania zalezno$ci i zwigzkéw wynikajacych, np. z pordwnania wzoréw

z fizyki znajdujacych si¢ w karcie wzorow,

» prostych obliczen matematycznych z wykorzystaniem poteg i pierwiastkow,

» poprawnego rachunku jednostek.
Duze trudno$ci sprawito maturzystom korzystanie z informacji, a przede wszystkim:

» analizowanie informacji przedstawionych w formie tabeli, wykresow, rysunku,

» selekcjonowanie i ocena informacji,

» uzupehianie brakujacych elementéw schematu.
Maturzysci, przygotowujacy si¢ do egzaminu dojrzalosci, powinni zwroci¢ uwage przede
wszystkim na zagadnienia fizyki wspolczesnej, optyki falowej oraz fizyki jadrowej. Takie
zagadnienia jak energia wigzania jadra, reakcje syntezy i rozszczepiania, zjawisko anihilacji,
zjawisko dyfrakcji 1 polaryzacji $wiatla 1 ich zastosowania, a takze zwigzek mocy
promieniowania elektromagnetycznego z energia fotonow, mimo ze czesto pojawiajg si¢ na
maturze, sg bardzo stabo opanowane przez maturzystow.
Warunkiem dobrego i skutecznego przygotowania si¢ do egzaminu maturalnego z fizyki
I astronomii jest nabycie przez maturzystow umiejetnosci dokonywania analizy zjawisk
I procesOw fizycznych oraz dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych, budowania
modeli 1 formulowania wnioskéw w sposéb prosty i jednoczesnie poprawny. Abstrakcyjne
mys$lenie 1 sprawne zastosowanie aparatu matematycznego do precyzyjnego opisu zjawisk
fizycznych zachodzacych w przyrodzie i Zyciu codziennym to niezbgdne umiejgtnosci
potrzebne do podj¢cia studiow na kierunkach technicznych.
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