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WSTEP

Posrod rozlicznych wyzwan $wiata wspdétczesnego, zagadnienie jakosci jest jednym z naj-
wazniejszych problemoéow. W wielu dziedzinach zycia gospodarczego przyznaje sie certyfikaty
jakosci. Podobne jest z dgzeniem do efektywnosci, do zwiekszenia wynikdw swej pracy, wiekszej
skutecznosci dziatania. Dgzenie do poprawy obu tych elementéw jest czesto przyczyng podej-
mowanych préb zmian dotychczasowego dziatania. Nic dziwnego, ze nie omineto ono takze syste-
mu edukacji. W nowym, zreformowanym systemie o$wiatowym w Polsce wprowadzono wiele zmian
i nowych rozwigzan, wsrdd ktérych znalazty sie takze nowe egzaminy. System egzaminow
zewnetrznych (sprawdzian, egzamin gimnazjalny, egzamin maturalny, egzaminy potwierdzajgce kwa-
lifikacje zawodowe) znaczaco zmienit warunki i sposéb egzaminowania. System egzaminacyjny
wptywa na jako$¢ i efektywnos¢ nauczania. Podstawowym zadaniem, jakie stoi przed systemem
egzaminéw zewnetrznych jest generowanie proceséw zmierzajacych do poprawy jakosci i efekty-
wnosci catego systemu edukaciji, a zwtaszcza nauczania.

W maju 2007 roku juz trzeci rocznik absolwentow szkdt ponadgimnazjalnych przystapi do
egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii odbywajgcego sie wedtug nowych zasad wprowadzonych
w wyniku reformy systemu oswiatowego.

PODSTAWY PRAWNE

Jednym z obszardw reformy systemu edukacji byto wprowadzenie nowego, spdjnego
i zobiektywizowanego systemu oceniania. Zasady oceniania wewnatrzszkolnego oraz system ocenia-
nia zewnetrznego regulujg nastepujace akty prawne:

1. Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oSwiaty (tekst jednolity: Dz.U. z 2004 r. Nr 256,
poz. 2572 z pézn. zm.);

2. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w posz-
czegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2002 r. Nr 51, poz. 458 oraz z 2003 r. Nr 210, poz. 2041);

3. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 10 sierpnia 2001 r. w sprawie
standardéw wymagan bedacych podstawa przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw
(Dz.U. 2 2001 r. Nr 92, poz. 1020 oraz z 2003 r. Nr 90, poz. 846 z p6Zn. zm.);

4. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 7 wrzesnia 2004 r. w sprawie
warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz
przeprowadzania egzaminéw i sprawdzianéw w szkotach publicznych (Dz.U. z 2004 r.
Nr 199, poz. 2046 oraz z 2005 r. Nr 218, poz. 1840);

5. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 5 marca 2004 r. w sprawie
ramowego programu szkolenia kandydatéw na egzaminatoréw, sposobu prowadzenia
ewidencji egzaminatoréw oraz trybu wpisywania i skreslania egzaminatoréw z ewidenciji
(Dz.U. 22004 r. Nr 47, poz. 452).

6. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 wrzesnia 2006r. w zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie warunkéw i sposobu oceniania i promowania uczniéw i stuchaczy
oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw w szkotach publicznych. (Dz.U. z 2006r.
Nr 164, poz. 1154).

Zgodnie z art. 169 Ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. Nr
164, poz. 1365) wyniki uzyskane na egzaminie maturalnym stanowia podstawe przyjecia na
wyzsze uczelnie. Senat uczelni ustala, jakie wyniki egzaminu maturalnego stanowig podstawe
przyjecia na studia. Uchwate senatu podaje sie do wiadomosci publicznej nie pdzniej niz do 31 maja
roku poprzedzajacego rok akademicki, ktérego uchwata dotyczy.
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| PODSTAWA PROGRAMOWA

Podstawowym dokumentem okreslajacym proces ksztatcenia jest Podstawa programowa
wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego.

Podstawa programowa zaktada nauczanie fizyki i astronomii na dwoch poziomach: pod-
stawowym - przy zatozeniu jednej godziny lekcyjnej fizyki tygodniowo w catym 3-letnim cyklu
ksztatcenia, oraz poziomie rozszerzonym - przewidywanym do realizacji w klasach z rozszerzonym
programem nauczania fizyki i astronomii, realizowanym w czasie dwu (lub wiecej) godzin lekcyjnych
tygodniowo w 3-letnim cyklu ksztatcenia.

Podstawa programowa dla kazdego z przedmiotow zawiera cztery obszary. Dla fizyki
i astronomii przedstawiajg sie one nastepujgco:

1. Cele edukacyjne — jakim stuzy¢ ma nauczanie fizyki i astronomii.

2. Zadania szkoty — jakie stoja przed szkota i nauczycielami w trakcie nauczania.

3. Tresci nauczania — okreslajace zagadnienia z zakresu fizyki i astronomii, jakie powinny by¢
omawiane w trakcie nauki.

4. Osiagniecia — umiejetnosci, jakimi powinni postugiwac sie zdajacy po zakonczeniu nauki.

Z punktu widzenia egzaminu maturalnego najistotniejsze wydajg sie by¢ zapisy zwigzane
z tresciami nauczania i osiggnieciami, jakie powinni posiada¢ uczniowie po zakonczeniu nauki
w szkole ponadgimnazjalne;.

Podstawa programowa dla szkét ponadgimnazjalnych zaktada znajomos¢ tresci nauczania
okreslonych w Podstawie programowej dla gimnazjum, przewiduje rozszerzenie wiedzy i umie-
jetnosci opanowanych w gimnazjum. W zakresie tresci nauczania wystepujg w niej nowe zapisy, jakie
nie znajdujg swoich odpowiednikéw w gimnazjum: zwigzane z filozofig nauk przyrodniczych, narze-
dziami wspotczesnej fizyki itd.

Pewne umiejetnosci i tresci opisane w Podstawie programowej dla poziomu rozszerzonego
sg rozwinieciem zapisow z poziomu podstawowego, ale znajdujg sie w niej rowniez tresci nie majace
swoich odpowiednikow w poziomie podstawowym (obwody pradu statego, pole elekiromagnety-
czne, mikroelektronika i telekomunikacja, zjawiska hydrostatyczne i aerostatyczne). Uczniowie ucza-
cy sie na poziomie rozszerzonym powinni zna¢ tresci okreslone nie tylko dla tego poziomu, ale
rowniez tresci przedstawione w zakresie nauczania dla poziomu podstawowego i gimnazjum.

Podstawa programowa, jako dokument bazowy postuzyta tworzeniu Programdéw nauczania,
zatwierdzonych przez MENIS. Wybrany przez szkote program nauczania stuzy do sformutowania
standardow edukacyjnych i wymagan przedmiotowych. Programy nauczania sg uzyteczne réwniez
dla autoréw podrecznikdw, zbiordow zadan, pomocy dydaktycznych, nauczycieli i ucznidw.

STANDARDY WYMAGAN EGZAMINACY)NYCH
— WYMAGANIA EGZAMINACY]JNE

Podstawa programowa jest dokumentem, na podstawie ktérego powstaty Standardy wymagarn
egzaminacyjnych okreslajgce zakres wiedzy i umiejetnosci dla danego przedmiotu, ktére powinni
posig$¢ absolwenci przystepujacy do egzaminu maturalnego. Standardy adresowane sg do
uczniéw, nauczycieli i konstruktorow zadan egzaminacyjnych.



Standard wymagan egzaminacyjnych bedacy podstawg przeprowadzenia egzaminu matu-
ralnego z fizyki i astronomii zawiera trzy obszary:

1. Wiadomosci i rozumienie — dotyczy gtéwnie tresci nauczania wynikajacych z Podstawy
programowej.

2. Korzystanie z informacji — dotyczy form, w jakich moga by¢ podane informacje oraz metod
ich przetwarzania.

3. Tworzenie informacji — dotyczy interpretacji informacji, budowy modeli matematyczno-
-fizycznych oraz doswiadczen.

W ramach kazdego obszaru wyodrebniono poszczegdine sfery wynikajace z zapisow
w Podstawie programowej. Przedstawiajg one miedzy innymi osiagniecia i umiejetnosci, jakie mogg
by¢ sprawdzane na egzaminie maturalnym.

Z punktu widzenia absolwenta szkoty $redniej przygotowujacego sie do egzaminu matural-
nego z fizyki i astronomii, bardzo istotne sg wymagania egzaminacyjne. Wymagania okreslone sg dla
kazdego z poziomdw egzaminu.

—o WYMAGANIA EGZAMINACY|JNE DLA POZIOMU PODSTAWOWEGO
| WIADOMOSCI | ROZUMIENIE

Zdajacy zna, rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy i zjawiska:

Standard Opis wymagarn

1. Postuguje sie pojeciami i wielko-
sciami fizycznymi do opisywania Zdajacy potrafi:
zjawisk zwiazanych z:

1) ruchem, jego powszechnoscia 1) opisywad ruch wzgledem réznych uktadéw
i wzglednoscia: odniesienia,
a) ruchem i jego wzglednoscia, 2) rozrézniac pojecia: przemieszczenia, toru i drogi,
b) maksymalng szybkoscia 3) oblicza¢ wartosci predkosci Sredniej i chwilowej,
przekazu informacji, przyspieszenia, drogi i czasu w ruchu jednostaj-
c) efektami relatywistycznymi; nym oraz jednostajnie zmiennym,

4) oblicza¢ wartos¢ predkosci wzglednej,

5) analizowa¢ kinematycznie swobodny spadek
i rzuty pionowe,

6) opisywac ruch jednostajny po okregu,

7) oblicza¢ dylatacje czasu w uktadach poruszaja-

cych sie,
8) oblicza¢ mase, ped i energie w ujeciu relatywis-
tycznym;
2) oddziatywaniami w przyrodzie: 1) wyznaczac site dziatajaca na ciato w wyniku od-
a) podstawowymi rodzajami dziatywania grawitacyjnego, elektrostatycznego,
oddziatywan w przyrodzie, magnetycznego,
b) polami sit i ich wptywem na 2) zastosowac zasady dynamiki do opisu zachowa-
charakter ruchu; nia sie ciat,
3) analizowac ruchy ciat z uwzglednieniem sit tarcia
i oporu,

4) analizowac ruch ciat w uktadzie nieinercjalnym,
5) zastosowal zasade zachowania pedu ukfadu
w zjawisku odrzutu i zderzeniach niesprezystych,




Standard

Opis wymagan

przedstawia¢ pola grawitacyjne, elektrostaty-
czne i magnetyczne za pomoca linii pola,
opisywac wptyw pola grawitacyjnego, elektro-
statycznego i magnetycznego na ruch ciat,

8) analizowac | i Il predkos¢ kosmiczna,

9) opisywac wtasnosci sit jadrowych;

3) makroskopowymi wtasnosciami ma- 1) analizowac ruch ciat pod wptywem sit sprezy-
terii a jej budowa mikroskopowa: stosci,

a) oscylatorem harmonicznym 2) opisywac ruch drgajacy,

i przyktadami wystepowania 3) obliczac okres drgan wahadfa matematycznego
ruchu drgajacego w przyrodzie, i sprezynowego,

b) zwiazkami miedzy mikroskopo- 4) opisywac zjawisko rezonansu mechanicznego,
wymi i makroskopowymi wta- 5) poréwnywac wtasciwosci mechaniczne ciat
sciwosciami ciat oraz ich wpty- statych, cieczy i gazéw oraz wyjasniac je w opar-
wem na wiasciwosci mechani- ciu o budowe mikroskopowa,
czne, elektryczne, magnety- 6) poréwnywac¢ wiasnosci elektryczne przewod-
czne, optyczne i przewodnictwo nikéw, pétprzewodnikéw i izolatoréw,
eletryczne; 7) opisywac zjawisko przewodnictwa elektrycznego

metali i jego zaleznos¢ od temperatury,

8) poréwnywac wiasnosci magnetyczne substancji
dia-, para- i ferromagnetycznych, wyjasniac ich
wptyw na pole magnetyczne,

9) podawac przyktady zastosowan w zyciu i w tech-
nice urzadzen wykorzystujgcych wtasciwosci
mechaniczne, elektryczne i magnetyczne materii;

4) porzadkiem i chaosem 1) zastosowac¢ réwnanie Clapeyrona i réwnanie

w przyrodzie: stanu gazu doskonatego do wyznaczania para-

a) procesami termodynamiczny- metréw gazu,

mi, ich przyczynami i skutkami 2) opisywac przemiane izobaryczna, izochoryczna
oraz zastosowaniami, i izotermiczng,

b) Il zasadg termodynamiki, 3) oblicza¢ zmiane energii cieplnej w przemianach:
odwracalnoscia proceséw izobarycznej i izochorycznej oraz prace w prze-
termodynamicznych, mianie izobarycznej,

c) konwekcja, przewodnictwem 4) zastosowac | zasade termodynamiki,
cieplnym; 5) sformutowac Il zasade termodynamiki i wnioski

z niej wynikajace,

6) oblicza¢ sprawnos¢ silnikéw cieplnych,

7) podawac przyktady proceséw odwracalnych
i nieodwracalnych,

8) postugiwac sie pojeciem entropii;

5) Swiattem i jego rola w przyrodzie: 1) opisywac widmo Swiatta biatego, uwzgledniajac

a) widmem fal elektromagnety-
cznych, swiattem jako fala,

b) odbiciem i zatamaniem $wia-
tta, rozszczepieniem Swiatta
biatego, barwa swiatta,

c) szybkoscia Swiatfa,

d) dyfrakcja, interferencja i pola-
ryzacja Swiatta,

2)

3)
4)

5)

zalezno$¢ barwy Swiatta od czestotliwosci
i dtugosci fali Swietlnej,

zastosowaé do obliczen zwigzek miedzy dtu-
goscia, predkoscia rozchodzenia sie¢ w danym
osrodku i czestotliwoscia fali Swietlnej,
analizowac zjawiska odbicia i zatamania Swiatta,
opisywac zjawisko catkowitego wewnetrznego
odbicia Swiatfa,

wyjasniac zjawisko rozszczepienia Swiatfa,




Standard

Opis wymagan

e) kwantowym modelem Swiatfa,
zjawiskiem fotoelektrycznym
i jego zastosowaniem,

f) budowa atomu i wynikajaca
z niej analiza widmowa,

g) laserami i ich zastosowaniem;

6)

7)

8)

9)

10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

21)

22)

konstruowad obrazy w soczewce skupiajacej
i rozpraszajacej dla réznych potozen przedmio-
tu i okresla¢ cechy powstatego obrazu,
oblicza¢ ogniskowa soczewki, znajac promienie
krzywizny i wspétczynnik zatamania materiatu,
z ktérego jest wykonana,

postugiwac sie pojeciami: powiekszenie i zdol-
nosc¢ skupiajaca,

zastosowad réwnanie zwierciadta i soczewki
cienkiej do obliczert wartosci odlegtosci przed-
miotu i obrazu, ogniskowej, zdolnosci skupia-
jacej lub wspétczynnika zatamania osrodka,
opisywac sposoby korekcji dalekowzrocznosci
i krotkowzrocznosci,

przedstawia¢ zastosowanie uktadu soczewek
w budowie podstawowych przyrzadéw opty-
cznych,

opisywac zjawisko dyfrakcji Swiatfa,

opisywac zjawisko przejscia Swiatta przez siatke
dyfrakcyjna,

zastosowad zjawisko interferencji do wyznacze-
nia dtugosci fali Swietlnej,

opisywac sposoby uzyskiwania Swiatta spolary-
zowanego,

obliczac kat Brewstera,

opisywac zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne
i wyjasniac je zgodnie z zatozeniami kwantowe-
go modelu Swiatfa,

wyjasniac zasade dziatania fotokomérki,
podawac podstawowe zatozenia modelu ato-
mu wodoru wedtug Bohra,

obliczaé czestotliwos¢ i dtugosc fali emitowanej
przez atom wodoru przy przeskokach elektronu
pomiedzy orbitami,

wyjasnia¢ mechanizm powstawania widma
emisyjnego i absorpcyjnego oraz przedstawiad
zastosowanie analizy widmowej,

wyjasnia¢ zasade dziatania lasera i wymieniac
jego zastosowania;

6) energia, jej przemianami

i transportem:

a) réwnowaznoscig masy i energii,
b) rozszczepieniem jadra atomo-
wego i jego zastosowaniem,
¢) rodzajami promieniowania ja-

drowego i jego zastosowaniami;

)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

postugiwac sie pojeciami pracy i mocy,
postugiwac sie pojeciami energii kinetycznej,
potencjalnej ciezkosci, potencjalnej sprezy-
stosci wewnetrznej,

zastosowacd zasade zachowania energii mecha-
nicznej dla ruchu prostoliniowego,

wskazywac zaleznos¢ E = mc? jako réwnowa-
znos¢ masy i energii,

okresla¢, na podstawie liczby masowej i liczby
porzadkowej, sktad jgder atomowych i izoto-
pow atomoéw,

postugiwac sie pojeciami jadrowego niedoboru
masy i energii wigzania,

analizowac reakcje rozszczepienia jader uranu
i reakcje tancuchowa,




Standard

Opis wymagan

8)
9)

10)

1)

12)
13)

wymieniac wiasnosci promieniowania jagdrowego
(o, Biy) i przedstawiac zwiazane z nimi zagrozenia,
wymienia¢ zastosowania promieniowania ja-
drowego,

zastosowac zasade zachowania tadunku i liczby
nukleonéw do zapiséw reakcji jadrowych i prze-
mian jadrowych,

zastosowad prawo rozpadu, z uwzglednieniem
czasu potowicznego zaniku, do analizy prze-
mian jadrowych,

opisywac transport energii w ruchu falowym,
opisywac zjawisko konwekcji, przewodnictwa
i promieniowania cieplnego;

7)

budowa i ewolucja wszechs$wiata:
a) modelami kosmologicznymi
i ich obserwacyjnymi
podstawami,
b) galaktykami i ich uktadami,
c) ewolucja gwiazd;

1)

2)

3)
4)

5)

analizowac reakcje syntezy termojadrowej i me-
chanizm wytwarzania energii w Storicu i w gwiaz-
dach,

opisywac strukture wszechswiata, poréwnujac
rozmiary obiektéw i odlegtosci miedzy nimi,
zastosowac prawa Keplera do opisu ruchu planet,
analizowa¢, korzystajac z diagramu H-R, etapy
ewolucji gwiazd i okresla¢ aktualng faze
ewolucji Storica, interpretowad potozenie
gwiazdy na diagramie jako etap ewolucji,
opisywac teorie Wielkiego Wybuchu;

dziatania urzadzen technicznych.

8) jednoscig mikro- i makroswiata: 1) sformutowad hipoteze de Broglie'a, zinterpre-
a) falami materii, towac¢ zaleznos¢ pomiedzy dfugoscia fali ma-
b) dualizmem korpuskularno-fa- terii a pedem czastki, ktérej ona odpowiada,

lowym materii, 2) przedstawia¢ dowody eksperymentalne istnie-
c) zasada nieoznaczonosci, nia fal materii i ich zastosowanie,
d) pomiarami w fizyce, 3) wyijasnia¢, na czym polega dualizm korpusku-
e) zakresem stosowalnosci teorii larno-falowy swiatta,
fizycznych, 4) okresla¢, kiedy pomiar wptywa na stan obiektu,
f) determinizmem i indeterminiz- 5) okresla¢ przyczyny powstawania niepewnosci
mem w opisie przyrody, pomiarowych,
g) elementami metodologii nauk; 6) zinterpretowac zasade nieoznaczonosci
Heisenberga,

7) opisywac zakres stosowalnosci praw fizyki na
przyktadzie mechaniki klasycznej i kwantowej
teorii Swiatta,

8) podac przyktady zjawisk potwierdzajacych
deterministyczny opis przyrody,

9) uzasadni¢ indeterminizm fizyki kwantowej,

10) opisa¢, na czym polega metoda: indukcyjna,
hipotetyczno-dedukcyjna, statystyczna;

9) narzedziami wspétczesnej fizyki: 1) postugiwac sie pojeciami, wielkosciami i prawa
a) metodami badawczymi wspét- mi fizycznymi pozwalajacymi na zrozumienie
czesnych fizykéw, dziatania urzadzen i narzedzi pracy wspoétczes-

b) obserwatoriami astronomicznymi. nego fizyka i astronoma.
2. Na podstawie znanych zaleznosci i praw wyjasnia przebieg zjawisk oraz wyjasnia zasade




Il KORZYSTANIE Z INFORMAC]I

Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

1) odczytuje i analizuje informacje przedstawione w formie:
a) tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej,
b) tabel, wykreséw, schematéw i rysunkéw;
2) uzupetnia brakujace elementy (schematu, rysunku, wykresu, tabeli), tagczac posiadane
i podane informacje;
3) selekcjonuje i ocenia informacje;
4) przetwarza informacje wedtug podanych zasad:
a) formutuje opis zjawiska lub procesu fizycznego, rysuje schemat uktadu doswiadczalnego
lub schemat modelujacy zjawisko,
b) rysuje wykres zaleznosci dwéch wielkosci fizycznych (dobiera odpowiednio osie
wspétrzednych, skale wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykresla krzywa),
c) oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych.

Il TWORZENIE INFORMAC]I

Zdajacy rozwiazuje problemy i interpretuje informacje:
1) interpretuje informacje przedstawione w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu;
2) stosuje pojecia i prawa fizyczne do rozwiazywania probleméw praktycznych;

3) buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;
4) planuje proste doswiadczenia i analizuje opisane wyniki doswiadczen.

—o WYMAGANIA EGZAMINACY|NE DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

Wymagania egzaminacyjne dla poziomu rozszerzonego obejmuja réwniez przedstawiony wczesniej
zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

| WIADOMOSCI | ROZUMIENIE

Zdajacy zna, rozumie i stosuje terminy, pojecia i prawa oraz wyjasnia procesy i zjawiska:

Standard Opis wymagan

1. Postuguje sie pojeciami i wielko-
Sciami fizycznymi do opisywania Zdajacy potrafi:
zjawisk zwiazanych z:

1) ruchem i sitami: 1) rozrézniac pojecia: punkt materialny i brytfa
a) matematycznym opisem ruchu, sztywna,
b) przyczynami zmian ruchu, opo- 2) wyznaczac predkos¢ wypadkowa,
rami ruchu, 3) zastosowac zasade niezaleznosci ruchéw do
c) energia mechaniczng i zasada- analizy ruchéw ztozonych,
mi zachowania w mechanice, 4) zastosowac zasady dynamiki do matematycz-
d) ruchem postepowym i obroto- nego opisu ruchu,
wym;
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Standard

Opis wymagan

5)
6)

7)

8)
9)

10)
11)

12)

13)

14)
15)
16)
17)

18)

zastosowac zasade zachowania pedu i energii
do opisu zderzen sprezystych,

uwzgledniad sity tarcia i oporu do matematycz-
nego opisu ruchu,

zastosowac pojecia: predkosci liniowej, katowe;j,
przyspieszenia liniowego i katowego, momentu
sity, momentu bezwtadnosci do opisu ruchu

obrotowego,

zastosowac | i Il zasade dynamiki dla ruchu
obrotowego,

oblicza¢ energie kinetyczng i moment pedu
bryty sztywne;j,

zastosowac zasade zachowania momentu pedu,

zastosowac zasade zachowania energii mecha-
nicznej dla ruchu postepowego i obrotowego,
opisywac za pomoca réwnan zaleznosci: poto-
Zenia, predkosci, przyspieszenia, energii kinety-
cznej i potencjalnej od czasu i od wychy-
lenia w ruchu drgajacym,

opisywac zjawiska falowe, stosujac zasade
Huygensa,

opisywac zjawisko dyfrakgji i interferencji fal,
opisywac warunki powstawania fal stojacych,
wyjasniac zjawisko rezonansu akustycznego,
rozréznia¢ pojecia natezenia fali akustycznej
i poziomu natezenia dZzwieku,

opisywac zjawisko Dopplera dla fali akustycznej;

2) polowym opisem oddziatywan:
a) polem grawitacyjnym i ruchem
mas w polu grawitacyjnym,
b) polem elektrycznym i ruchem
czastek w polu elektrycznym,
¢) polem magnetycznym i ruchem
czastek w polu magnetycznym;

)
2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

10)

11)

opisywac pole grawitacyjne i elektrostatyczne
za pomoca natgzenia pola,

rozréznia¢ pojecia: natezenia pola grawita-
cyjnego i przyspieszenia grawitacyjnego,
opisywac stany przeciazenia, niedocigzenia
i niewazkosci,

opisywa¢ wtasnosci pola magnetycznego za
pomocg natezenia pola i indukcji pola magne-
tycznego,

postugiwac sie pojeciami energii potencjalnej
masy w polu grawitacyjnym i fadunku w polu
elektrostatycznym,

postugiwac sie pojeciami potencjatu grawita-
cyjnego i elektrostatycznego,

opisywac ruch czastki natadowanej w polu elek-
trostatycznym i magnetycznym,

oblicza¢ wartos¢ pracy i energii mechanicznej
w polu grawitacyjnym i elektrostatycznym,
opisywac rozktad tadunku elektrycznego na po-
wierzchni i wewnatrz przewodnika oraz zmiany
tego rozktadu pod wptywem zewnetrznego
pola elektrycznego,

opisywa¢ model przewodnictwa elektrycznego
w metalach,

opisywac¢ wplyw dielektryka na wielkosci cha-
rakteryzujgce pole elektrostatyczne;
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Standard

Opis wymagan

3) obwodami pradu statego:
a) przemianami energii w obwo-
dach pradu statego,
b) Zrédtami napiecia;

)

2)

3)

4)
5)

7)

wyjasniac pojecia sity elektromotorycznej i opo-
ru wewnetrznego Zrédfa napiecia,

zastosowac prawo Ohma, | i Il prawo Kirchhoffa
do obliczen i analizy obwodéw elektrycznych
z uwzglednieniem SEM i oporu wewnetrznego
ogniwa,

oblicza¢ opér przewodnika, znajac jego opér
wiasciwy i wymiary geometryczne,

oblicza¢ opér zastepczy uktadu opornikéw,
oblicza¢ prace i moc pradu statego,

oblicza¢ sprawno$¢ przetwarzania energii w ob-
wodach pradu statego,

podawac przyktady przemian energii elektry-
cznej na inne formy energii;

4) polem elektromagnetycznym:
a) indukcja elektromagnetycznag,
b) elektrycznymi obwodami drga-
jacymi, obwodami LC,
c) falami elektromagnetycznymi
i ich wtasciwosciami;

)

2)

3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)
10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

postugiwac sie pojeciem strumienia indukgji
pola magnetycznego,

oblicza¢ wartos¢ wektora indukgji pola wytwo-
rzonego przez przewodnik prostoliniowy,
kotowy i zwojnice,

oblicza¢ wartosci sity elektrodynamicznej i sity
Lorentza,

opisywac wzajemne oddziatywanie przewodni-
kéw z pradem,

opisywac¢ warunki wystepowania zjawiska
indukgji elektromagnetycznej i zjawiska samo-
indukgji,

oblicza¢ wartosci SEM indukcji, SEM samo-
indukgji i indukcyjnos¢ zwojnicy,

zastosowac regute Lenza do ustalania kierunku
przeptywu pradu indukcyjnego;

opisywac dziatanie pradnicy pradu przemien-
nego i transformatora,

oblicza¢ wartosci skuteczne natezenia pradu
przemiennego i napigcia skutecznego,
postugiwac sie pojeciem pojemnosci elektry-
cznej,

oblicza¢ pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,
Znajac jego wymiary geometryczne,

oblicza¢ pojemnos¢ zastepcza uktadu konden-
satoréw,

oblicza¢ prace potrzebna do natadowania kon-
densatora,

uwzglednia¢ zaleznos$¢ natezenia pradu od
czestotliwosci w obwodach zawierajacych
indukcyjnos¢ i pojemnos¢,

analizowac procesy zachodzace w obwodzie LC,
sformutowac jakosciowo prawa Maxwella,
oblicza¢ dtugosci fal elektromagnetycznych
w zaleznosci od parametréw obwodu LC,
wymienia¢ wtasnosci fal elektromagnetycznych
i ich zastosowania;
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Standard Opis wymagan

5) fizycznymi podstawami mikroelek- 1) wyjasnia¢ pasmowa teorie przewodnictwa
troniki i telekomunikacji: przewodnikéw, izolatoréw, poétprzewodnikéw
a) modelami przewodnictwa, samoistnych i domieszkowych,
wiasnosciami przewodnikéw, 2) opisywac wtasnosci ztacza p—n,
dielektrykéw i pétprzewodni- 3) wyjasniac dziatanie diody pétprzewodnikowej,
kéw, dioda, tranzystorem, 4) wyjasniac dziatanie uktadéw prostowniczych,
b) wtasciwosciami magnetyczny- 5) wyjasnia¢ budowe i dziatanie tranzystora,
mi materii, 6) wyjasnia¢ dziatanie uktadu wzmacniajacego
c) analogowym i cyfrowym zapi- zawierajacego tranzystor,
sem sygnatéw; 7) wyijasniac réznice pomiedzy cyfrowym i analo-
gowym zapisem sygnatow;
6) zjawiskami termodynamicznymi: 1) wykorzysta¢ zatozenia teorii kinetyczno-mole-
a) zasadami termodynamiki, ich kularnej do opisu stanu gazu doskonatego,
statystyczna interpretacjg oraz 2) postugiwac sie pojeciami ciepta molowego
przyktadami zastosowan, w przemianach gazowych,
b) opisem przemian gazowych 3) interpretowac przemiang adiabatyczna,
i przejsciami fazowymi; 4) zastosowac | i Il zasade termodynamiki,
5) analizowac cykle termodynamiczne,
6) postugiwac sie pojeciem ciepta wtasciwego,
7) postugiwac sie pojeciem ciepta przemiany fazowe;j;
7) zjawiskami hydrostatycznymi 1) postugiwac sie pojeciem cisnienia,
i aerostatycznymi oraz ich 2) oblicza¢ cisnienie hydrostatyczne,
zastosowaniem. 3) zinterpretowac prawo Pascala i wymieni¢ jego
zastosowania,
4) obliczac site wyporu w cieczach i gazach,
korzystajac z prawa Archimedesa.
2. Na podstawie znanych zaleznosci 1) wyjasnia koniecznos$¢ eksperymentalnej wery-
i praw wyjasnia i przewiduje prze- fikacji pojawiajacych sie modeli i teorii fizy-
bieg zjawisk oraz wyjasnia zasade cznych i astronomicznych.

dziatania urzadzen technicznych.

Il KORZYSTANIE Z INFORMAC]I

Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

1)

2)

3)
4)

odczytuje i analizuje informacje podane w formie:

a) tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej,

b) tabeli, wykresu, schematu, rysunku;

uzupetnia brakujace elementy (schematu, rysunku, wykresu, tabeli), tagczac posiadane i poda-

ne informacje;

selekcjonuje i ocenia informacje;

przetwarza informacje wedtug podanych zasad:

a) formutuje opis zjawiska lub procesu fizycznego, rysuje schemat uktadu doswiadczalnego
lub schemat modelujacy zjawisko,

b) rysuje wykres zaleznosci dwéch wielkosci fizycznych (dobiera odpowiednio osie wspoét-
rzednych, skale wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykresla krzywa),

c) oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych,

d) zaznacza niepewnosci pomiarowe,

e) oblicza i szacuje wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaleznosci fizycznych.
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Il TWORZENIE INFORMAC]I
Zdajacy rozwiazuje problemy i interpretuje informacje:

1) interpretuje informacje zapisane w postaci: tekstu, tabel, wykreséw i schematéw;
2) stosuje pojecia i prawa fizyczne do rozwigzywania probleméw praktycznych;

3) buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

4) planuje proste doswiadczenia i analizuje opisane wyniki doswiadczer;

5) formutuje i uzasadnia opinie i wnioski.

OPIS | PRZEBIEG EGZAMINU

Egzamin maturalny z fizyki i astronomii jest egzaminem pisemnym, sprawdzajagcym wiado-
mosci i umiejetnosci okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych i polega na rozwigzaniu
zadan egzaminacyjnych zawartych w arkuszach egzaminacyjnych.

—o OPIS EGZAMINU Z FIZYKI | ASTRONOMII JAKO PRZEDMIOTU OBOWIAZKOWEGO

Fizyka i astronomia jako przedmiot obowigzkowy moze by¢ zdawana na poziomie podsta-
wowym lub na poziomie rozszerzonym. Wyboru poziomu zdajacy dokonuje we wstepnej deklaracji
sktadanej do dyrektora szkoty w terminie do 30 wrzesnia roku szkolnego, w ktérym przystepuje do
egzaminu. Do 20 grudnia mozliwe jest jeszcze dokonanie zmian we wstepnej deklaracji.

1. Egzamin na poziomie podstawowym trwa 120 minut i polega na rozwiazaniu zadan egza-
minacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetnos¢ zastosowania tej wiedzy w praktyce.
Zadania te obejmuja zakres wymagan egzaminacyjnych okreslonych dla poziomu podsta-
wowego.

2. Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 150 minut i polega na rozwiazaniu zadan egza-
minacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetnos$¢ zastosowania tej wiedzy w praktyce oraz
umiejetnos$¢ zastosowania poznanych metod do rozwigzywania probleméw dotyczacych
tresci obejmujacych zakres wymagarn egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego i rozsz-
erzonego.

—o OPIS EGZAMINU Z FIZYKI | ASTRONOMII WYBRANE] JAKO PRZEDMIOT DODATKOWY

Fizyka i astronomia jako przedmiot wybrany dodatkowo jest zdawana na poziomie rozsze-
rzonym.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 150 minut i polega na rozwiazaniu zadarn egzami-
nacyjnych, sprawdzajacych wiedze i umiejetnos¢ zastosowania tej wiedzy w praktyce oraz umiejetnos¢
zastosowania poznanych metod do rozwigzywania probleméw dotyczacych tresci obejmujacych zakres
wymagar egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Podczas rozwiazywania zadan z obu arkuszy zdajacy moze korzystaé z Karty wybranych
wzordw i statych fizycznych.
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Na ponizszym diagramie przedstawiono graficznie opis egzaminu maturalnego z fizyki i as-
tronomii, zdawanego jako przedmiot obowigzkowy lub dodatkowy.

FIZYKA | ASTRONOMIA ZDAWANA JAKO
PRZEDMIOT OBOWIAZKOWY

FIZYKA | ASTRONOMIA ZDAWANA
JAKO PRZEDMIOT DODATKOWY

Y

Y

Egzamin na poziomie
podstawowym
ARKuUSZ PP

Egzamin na poziomie
rozszerzonym
ARKuUsZ PR

Y

Y

Y

Egzamin na poziomie
rozszerzonym
ARKUSZ PR

Y

Rozwiazanie zadan

z ARKUSZA PP

— czas 120 min.

— max. 50 punktéw

— zakres wymagan
dla poziomu
podstawowego

Rozwiazanie zadan
z ARKUSZA PR
— czas 120 min.
— max. 60 punktéw
— zakres wymagan
dla poziomu
podstawowego
i rozszerzonego

Rozwiazanie zadan
z ARKUSZA PR

czas 150 min.
max. 60 punktéw

zakres wymagan dla poziomu

podstawowego i rozszerzo-
nego

30% punktow uzyskanych
Za rozwigzanie arkusza
zalicza egzamin.

30% punktéw uzyskanych
za rozwigzanie arkusza
zalicza egzamin.

Y

Wynik egzaminu
zapisany na swiadectwie
w skali procentowe;j.

Wynik egzaminu
zapisany na Swiadectwie
w skali procentowe;.

PP - poziom podstawowy egzaminu

PR - poziom rozszerzony egzaminu

Y

Wynik egzaminu
zapisany na Swiadectwie
w skali procentowe;j.

W roku szkolnym 2006/2007 osobom, ktoére przystapity do egzaminu maturalnego w czesci
pisemnej z danego przedmiotu na poziomie rozszerzonym i po raz pierwszy otrzymujg swiadectwo
dojrzatosci, na swiadectwie tym, oprocz wyniku uzyskanego na poziomie rozszerzonym, odnotowu-
je sie wynik egzaminu z tego przedmiotu na poziomie podstawowym, ustalony w sposéb okreslony
w zatgczniku (tabeli) do rozporzadzenia ministra MEN, ktérg przedstawiamy ponizej.
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SPOSOB USTALENIA W ROKU SZKOLNYM 2006/2007
WYNIKU EGZAMINU MATURALNEGO W CZESCI

PISEMNE] NA POZIOMIE PODSTAWOWYM
Z PRZEDMIOTU, KTORY ZDAWANY BY+ W CZESCI
PISEMNE] NA POZIOMIE ROZSZERZONYM

Wynik Wynik Wynik Wynik Wynik Wynik Wynik Wynik
egzaminu egzaminu egzaminu egzaminu egzaminu egzaminu egzaminu egzaminu
na na na na na na na na

poziomie poziomie poziomie poziomie poziomie poziomie poziomie poziomie
rozszerzonym | podstawowym | rozszerzonym | podstawowym | rozszerzonym | podstawowym | rozszerzonym | podstawowym
(W %) (w %) (w %) (w %) (w %) (w %) (w %) (w %)

0 0 26 26 52 59 78 81

1 1 27 27 53 60 79 82
2 2 28 28 54 61 80 83
3 3 29 29 55 61 81 84
4 4 30 40 56 62 82 85
5 5 31 41 57 63 83 85
6 6 32 42 58 64 84 86
7 7 33 43 59 65 85 87
8 8 34 43 60 66 86 88
9 9 35 44 61 67 87 89
10 10 36 45 62 67 88 90
11 11 37 46 63 68 89 91
12 12 38 47 64 69 90 91
13 13 39 48 65 70 91 92
14 14 40 49 66 71 92 93
15 15 41 49 67 72 93 94
16 16 42 50 68 73 94 95
17 17 43 51 69 73 95 96
18 18 44 52 70 74 96 97
19 19 45 53 71 75 97 97
20 20 46 54 72 76 98 98
21 21 47 55 73 77 99 99
22 22 48 55 74 78 100 100
23 23 49 56 75 79

24 24 50 57 76 79
25 25 51 58 77 80
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ZASADY OCENIANIA ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

10.

11.

12.

13.

14.

. Rozwigzania poszczegdélnych zadan oceniane sg na podstawie szczegdtowych kryteriow oce-

niania, jednolitych w catym kraju.

. Obok kazdego zadania podana jest maksymalna liczba punktéw, ktérg mozna uzyskac za jego

poprawne rozwigzanie.

. Ocenianiu podlegajg tylko te fragmenty pracy zdajacego, ktdre dotyczg polecenia. Komentarze,

nawet poprawne, wykraczajgce poza zakres polecenia nie podlegajg ocenianiu.

. Zdajacy otrzymuje punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajgce polece-

niom zawartym w zadaniach.

. Poprawne rozwigzania zadan, uwzgledniajgce inny tok rozumowania niz podany w modelu, oce-

niane sg zgodnie z zasadami punktaciji.

. Gdy do jednego polecenia zdajgcy podaje kilka odpowiedzi (jedng prawidtowa, inne niepra-

widtowe), nie otrzymuje punktéw.

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sa.. metoda, wykonanie obliczen i podanie

wyniku z jednostkg. Btedny zapis jednostki lub jej brak przy ostatecznym wyniku liczbowym
powoduje utrate 1 punktu.

. W obliczeniach wymagane jest poprawne zaokrgglanie wynikow liczbowych.

. Za poprawne obliczenia bedgce konsekwencjg zastosowania niepoprawnej metody zdajgcy nie

otrzymuje punktow.

Btedny wynik otrzymany w wyniku btedu merytorycznego nie daje mozliwosci przyznania ostat-
niego punktu za wynik koncowy.

Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Zdajgcy zdat egzamin maturalny, jezeli z przedmiotu obowigzkowego na poziomie podstawowym
albo na poziomie rozszerzonym otrzymat co najmniej 30% punktow mozliwych do uzyskania na
danym poziomie. Wynik egzaminu z przedmiotu dodatkowego nie ma wptywu na zdanie egza-
minu maturalnego.

Wynik egzaminu - wyrazony w skali procentowej - odnotowany jest na $wiadectwie dojrzatosci.

Wynik egzaminu ustalony przez komisje okregowg jest ostateczny.
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— | RODZAJE ZADAN W ARKUSZACH
EGZAMINACYJNYCH — OPIS ARKUSZY

Opisane ponizej rodzaje zadan sg ,zilustrowane” przyktadami zadan znajdujacych sie
w arkuszach maturalnych wykorzystanych na egzaminie maturalnym w maju 2005 .

—o ARKUSZ | — POZIOM PODSTAWOWY

W pierwszej czesci arkusza dla poziomu podstawowego znajduje sie okoto 10 zadan zamknietych
(testowych), w ktorych sposréd czterech proponowanych odpowiedzi (tzw. dystraktorow) nalezy
wybra¢ i zaznaczy¢ jedng prawidtowa. Kazde z tych zadan umozliwia uzyskanie jednego punktu.

W zadaniach zamknietych mozna spotka¢ zadania nastepujacych typéw:

1. Zadania wielokrotnego wyboru (WW) sa zadaniami wymagajacymi od zdajacego wybrania jednej
odpowiedzi sposréd kilku podanych w zadaniu. Odpowiedziami moga by¢ wyrazy, zdania, zwroty,
wyrazenia matematyczne, symbole fizykochemiczne, rysunki itp.

Jadro pierwiastka ;\X emituje czastke ZHe , przeksztatcajac sie w jadro Y. Wybierz odpowiedZ zawiera-
jaca poprawne informacje na temat jadra Y.

Aty C Y
B .Y D .Y

2. Zadania ,prawda — fatsz" (PF) sa zadaniami zamknietymi, ktérych rozwiazanie polega na
rozstrzygnieciu, czy zawarte w nim twierdzenie jest prawdziwe, czy fatszywe lub czy spetnia ono
okreslone kryterium, np. poprawnosci.

W laboratorium fizycznym przeprowadzono doswiadczenia, podczas ktérych zaobserwowano
dyfrakcje wigzek: swiatta, elektronow, neutronéw. Doswiadczenia te potwierdzaja, Ze:

wszystkie wiazki uzyte w doswiadczeniu sq falami elektromagnetycznymi,
wszystkie wiazki przenoszg tadunek,

wigzki te mozna opisac za pomoca teorii korpuskularnej i teorii falowej,

O N % >

Zadna z tych wigzek nie wywotuje zjawiska fotoelektrycznego.

3. Zadania na dobieranie (D) sa zadaniami zamknietymi wymagajacymi poprawnego zestawienia ze
soba kilku informacji. OdpowiedzZ na tego typu zadania wymaga przyporzadkowania, klasyfikowa-
nia lub uporzadkowania proceséw lub zjawisk fizycznych wedtug okreslonego kryterium lub
okreslonej kolejnosci.
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4. Druga czes¢ zadan w arkuszu pierwszym stanowia zadania otwarte.

Zadania tego typu wymagaja od zdajacego dokonania analizy tresci, wyodrebnienia z niej istotnych
danych, a nastepnie wykonania obliczen lub wyciagniecia wnioskéw i udzielenia odpowiedzi. Tres¢
zadania moze wymagac¢ od zdajacego dokonania analizy zjawiska, procesu lub innego ,problemu
fizycznego” przedstawionego w postaci wykresu, tabeli, rysunku, schematu lub tekstu. Zadania

umozliwiaja uzyskanie od jednego do czterech punktéw.

ROZWIAZANIE MOZE POLEGAC NA:

O udzieleniu stownej odpowiedzi i jej uzasadnieniu

Spoczywajace jadro berylu ®Be ulegfo rozpadowi na dwie czgstki .

Przed rozpadem %

Po rozpadzie

Okresl, czy po rozpadzie jadra berylu powstate czastki o« mogg poruszac sie, tak jak

pokazano to na rysunku? Uzasadnij swojg odpowiedZ.

© dokonaniu analizy zjawiska i wykonaniu obliczen

ZADANIE 22

Proton, ktorego dtugosc¢ fali de Broglie'a wynosi 10" m, wpada w obszar jednorodnego
pola magnetycznego i porusza sie w nim po okregu o promieniu 2x10% m. Oblicz wartos¢

indukcji magnetycznej tego pola. Pomin efekty relatywistyczne.

Powietrze
Szkto
Wigzka swiatta przechodzi z powietrza do szkfa.
Jak podczas tego przejscia zmienig sie predkosc, Swiatto .
czestotliwosc oraz dfugosc fali? Wybierz odpowiedZ m n:
zawierajgcg poprawne informacje.
n < n:
predkos¢ czestotliwos¢ dtugosc fali

maleje stafa maleje

maleje maleje stata

rosnie stafa rosnie

rosnie rosnie stafa




O wykonaniu lub uzupetnieniu rysunku

Przed soczewka dwuwypukia (rys.) umieszczono przedmiot.

Na powyzszym rysunku narysuj obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstatego
obrazu.

O uzupetnieniu tabel

Metale oraz pétprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponizej charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali i pot-
przewodnikow.

METALE POLPRZEWODNIKI

Rodzaj nosnikow
pradu elektrycznego

Zaleznos¢ oporu
elektrycznego od
temperatury

D Arkusz Il - POZIOM ROZSZERZONY

WIAZKA ZADAN

Zadania w Arkuszu Il dla poziomu rozszerzonego majg na celu sprawdzenie wykorzystania
zdobytej wiedzy, umiejetnosci i poznanych metod badawczych do rozwigzywania problemow prakty-
cznych dotyczacych tresci zawartych w Podstawie programowej dla obu zakresow ksztatcenia, czyli
zarowno dla zakresu podstawowego, jak i rozszerzonego. Moga dotyczy¢ koniecznosci interpretacii
przedstawionych w rozny sposob faktow doswiadczalnych, interpretacji zjawisk i proceséw
zachodzacych w otaczajgcym nas Swiecie, wyjasnienia zasady dziatania i budowy réznego typu
urzadzen stosowanych w badaniach fizycznych i astronomicznych, projektowania doswiadczen.
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Zadania tego typu moga mie¢ dosé rozbudowana tresé i zawieraé kilka podpunktow. Kolejne
polecenia w zadaniu tego typu sg oddzielnymi zadaniami, ale opartymi o ten sam trzon (tres¢) zadania.
Kazde z polecen jest zadaniem zamknietym lub otwartym. Wykonanie polecen zawartych w posz-
czegoélnych podpunktach prowadzi do otrzymania kolejnych rozwigzan czastkowych. Prawidtowe
wykonanie kolejnego polecenia w zadaniu nie powinno by¢ zalezne od prawidtowego wykonania
poprzednich polecen. Polecenia mogg dotyczyé np. koniecznos$ci przeprowadzenia analizy przed-
stawionych procesdow lub zjawisk, dokonania obliczen w celu znalezienia szukanej wartosci, wyko-
nania wykresu, narysowania schematu, wyciggniecia wnioskéw, uzasadnienia wtasnych opinii itp.

Zadania tego typu mogg dotyczyé, miedzy innymi, dokonania analizy przedstawionych w za-
daniu faktéw doswiadczalnych, budowy i dziatania urzgdzen stosowanych w badaniach fizycznych
i astronomicznych, urzadzen technicznych, sportu itd. Zadania te dotyczg gtownie obszaru Il i lll stan-
dardu wymagan egzaminacyjnych, cho¢ niektére z pytan mogg dotyczy¢ rowniez obszaru |.

OPIS EGZAMINU — MAJ 2005

18 MAJA 2005 R. ODBYL SIE PO RAZ PIERWSZY EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI | ASTRONOMII NA
NOWYCH ZASADACH.

Zdajacy, ktorzy przystapili do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii rozwigzywali zada-
nia zawarte w dwodch arkuszach: Arkuszu | i Arkuszu ll. Zadania te sprawdzaty wiedze i umiejetnosci »
zastosowania tej wiedzy zapisane w Standardach wymagan egzaminacyjnych opartych na tresciach
Podstawy programowey.

Egzamin na poziomie podstawowym trwat 120 minut i polegat na rozwigzaniu zadan z
arkusza |. Zadania sprawdzaty wybrane zagadnienia z zakresu wymagan egzaminacyjnych z
poziomu podstawowego. W arkuszu | znajdowato sie 10 zadan zamknietych wielokrotnego wyboru i
17 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwat 240 minut i sktadat sie z dwoch czesci: Czes¢
pierwsza - ten sam arkusz I, co dla poziomu podstawowego (120 minut), czes¢ druga (arkusz Il)
trwata 120 minut i polegata na rozwigzaniu zadan sprawdzajgcych umiejetnos¢ zastosowania wiedzy
i poznanych metod rozwigzywania problemow obejmujgcych caty zakres wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.. Arkusz Il zbudowany byt z 5 zadan otwartych rozszer-
zonej odpowiedzi.

Jezeli przyjrzymy sie wynikom matury z réznych przedmiotoéw, mozna obali¢ kilka mitow.
Egzamin maturalny z fizyki i astronomii zdato 97,78% absolwentéw. Gdyby postuzy¢ sie terminologig
sportowa, mozna méwic o zajeciu drugiego miejsca przez przedmiot, ktoéry dosé powszechnie uwaza
sie za mato przyjazny. Nizsze lokaty zajmujg inne przedmioty, nie tylko przyrodnicze, takze wiedza
0 spoteczenstwie, historia czy najczesciej wybierana geografia. Okazato sie, ze fizyke i astronomie
mozna zdac!

Zdanie matury to sukces, ale dla wielu absolwentdw istotny byt wynik. To on przeciez decy-
dowat o przyjeciu na studia wyzsze.

Uzyskane wyniki? budzg niepokdj i napawajg troska.

" Opisy badanych za pomoca poszczegélnych zadan umiejetnosci opisanych w standardach wymagan egzaminacyjnych znajduja sie na stronie internetowej Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej: www.cke.edu.pl
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PRZEANALIZUJMY ZADANIA, KTORE OKAZALY SIE LATWE | TE, KTORE OKAZALY SIE TRUDNE.

W Arkuszu | (na poziomie podstawowym) trudne okazato sie: stosowanie zasady zachowa-
nia pedu do analizy zjawiska rozpadu jgdra atomowego (zadanie 13); okreslanie wptywu pola elek-
trycznego i magnetycznego na charakter ruchu tadunkoéw (zadanie 16); wyjasnianie przebiegu
zjawisk magnetycznych opisanych w tekscie (zadanie 18); wyjasnianie przebiegu zjawisk zwigzanych
z transportem energii (zadanie 21); wymienianie rodzajow nosnikow pradu oraz okreslanie
zaleznosci oporu od temperatury dla metali i pdtprzewodnikow (zadanie 24); zaprojektowanie
prostego doswiadczenia pozwalajgcego zbadac, ktory z metali jest lepszym przewodnikiem ciepta
(zadanie 26).

Absolwenci najlepiej opanowali rozwigzywanie zadan rachunkowych. Fakt ten budzi zdziwie-
nie (nawet samych maturzystow), obala bowiem mit méwigcy o tym, ze te wtasnie zadania sprawiajg
najwiecej trudnosci. Moze to réwniez wynika¢ z faktu, ze ten typ zadan jest najczesciej ¢wiczong
umiejetnoscig podczas lekcji fizyki. Nie bez znaczenia w tym wypadku byta tez chyba mozliwosc
korzystania podczas egzaminu z Karty wzorow i statych fizycznych.

Trudne dla zdajacych okazaty sie natomiast zadania wymagajace umiejetnosci opisywania
zjawisk i proceséw, nawet obserwowanych czesto w zyciu codziennym, jak podnoszenie szpilek za
pomocg magnesu czy gotowanie wody. Jaka jest przyczyna takiego stanu rzeczy? Dlaczego tak
proste zjawiska, omawiane na kazdym etapie ksztatcenia, sprawiajg tyle trudnosci? Moze wiasnie
dlatego, ze wydajg sie zbyt proste, aby je analizowac¢ na lekcjach fizyki w liceum ogdlnoksztatcgcym?
Ciggle jeszcze absolwenci szkdt ponadgimnazjalnych majg problemy z wykorzystaniem danych
przedstawionych za pomoca wykresow.

W Arkuszu Il (na poziomie rozszerzonym) bardzo trudne dla zdajgcych okazato sie zadanie
dotyczace fotokomorki, a zwtaszcza wymagane w nim: interpretowanie informacji zawartych w tek-
Scie zadania, odczytywanie z wykresu napiecia hamowania i obliczanie pracy wyjscia elektronéw
(32.1); podanie warunku zajscia zjawiska fotoelektrycznego (32.2); opisywanie ruchu czastek
natadowanych w polu elektrycznym (32.3). Po analizie rozwigzan tego zadania mozna sadzi¢, ze
zagadnienie nie jest dla maturzystéw zrozumiate. Szkoda, bo zastosowan tego zjawiska w roznych
urzgdzeniach jest wiele.

Mozna by sadzi¢, ze fizyka i astronomia bytaby bardziej atrakcyjna dla uczniéw, a przez to
czesciej wybierana i lepiej zdawana, gdyby udato sie inaczej roztozy¢ akcenty w nauczaniu tego
przedmiotu, pamietajgc, ze opis zjawisk i procesdéw wymaga analizy zardwno jakosciowej, jak
i ilosciowej. Warto tez pamietaé, ze wchodzaca w zakres przedmiotu astronomia bardzo interesuje
uczniéw i moze przyczyni¢ sie do popularyzacii fizyki, a takze spowodowag, ze bedzie ona czesciej
wybierana na egzaminie maturalnym i zdawana na wyzszym poziomie.

SKROCONA ANALIZA ZADAN
Z MATURY W MAJU 2005

Ponizej przytoczono przyktady rozwigzan przez zdajacych tych zadan, ktore okazaty sie
najtrudniejsze, sprawiaty najwiecej problemoéw. Przytoczone rozwigzania opatrzono komentarzem.
Komentarze mogg by¢ pomoca dla przysztych zdajacych egzamin maturalny, poniewaz przedsta-
wiajg najczesciej popetniane btedy. Taki komentarz moze rowniez postuzy¢ nauczycielowi do korek-
ty metod nauczania czy tez wprowadzenia odpowiednich ¢wiczen. Przez to jego praca stanie sie
bardziej efektywna i szybciej osiggnie zamierzone cele, bedzie mogt lepiej przygotowac uczniow do
kolejnego egzaminu maturalnego.

2 Wyniki uzyskane przez zdajacych znajduja sie w ,Sprawozdaniu o wynikach z egzaminu maturalnego w 2005 roku" na stronie internetowej Centralngj Komisji
Egzaminacyjnej: www.cke.edu.pl
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W zadaniach zamknietych trudno okresli¢, na czym polegaty problemy zdajgcych z udziele-
niem prawidtowej odpowiedzi, poniewaz zaznaczali oni odpowiedzi bezposrednio na arkuszu,
a egzaminator tylko oceniat jej poprawnos$¢ i nanosit odpowiednie zaznaczenia na karcie
odpowiedzi. Niemozliwa jest zatem szczegdtowa analiza atrakcyjnosci poszczegolnych dystraktordw.

Zadanie 13 okazato sie najtrudniejsze w Arkuszu |. Wymagato w uzasadnieniu odpowiedzi, powotania
sie na zasade zachowania pedu.

Przyktad prawidfowej odpowiedzi:

Zadanie 13. (2 pkt)
Spoczywajace jadro berylu ®Be uleglo rozpadowi na dwie czqstkl a.

Przed rozpadem Y

Po rozpadzie

Okresl, czy po rozpadzie jadra berylu powstate czastki o moga poruszaé sie, tak jak pokazano
to na rysunku? Uzasadnij swoja odpowiedz. _
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W tym zadaniu punktowane byto:

O stwierdzenie, ze czastki nie moga sie tak porusza¢ (1 pkt);
O powotanie sie, w uzasadnieniu, na zasade zachowania pedu podczas reakcji rozpadu (1 pkt).

Przyktad nieprawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 13. (2 pkt)
Spoczywajace jadro berylu ®Be ulegto rozpadowi na dwie czastki a.

Przed rozpadem y

Okresl, czy po rozpadzie jgdra berylu powstaie czastki o moga poruszacé sig, tak jak pokazano

t unku? Uzasadnij swoja od
" e gl g tats vale_coup Sodund g .
Y um?emn\e
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Zadanie to nie wymagato zadnych obliczen ani zastosowania wzoréw. Nalezato zastosowac
zasade zachowania pedu do analizy rozpadu jgdra atomowego. Mozna przypuszczaé, ze zdajacy
w swej znakomitej wiekszosci kojarza zasade zachowania pedu wytgcznie ze zjawiskami mecha-
nicznymi. Najczesciej popetnianymi btedami byty: brak poprawnego uzasadnienia odpowiedzi z zas-
tosowaniem zasady zachowania pedu; czeste udzielanie odpowiedzi twierdzgcych z btednym uza-
sadnieniem, np.: bo jednakowe czgstki majg jednakowe peay.

Zadanie 16, réwniez trudne dla zdajacych, wymagato uwaznego przeczytania tekstu polecenia i zwré-
cenia uwagi na fakt, ze umieszczone w polach tadunki spoczywaja.

Przyktad prawidfowej odpowiedzi:

Zadanie 16. (3 pkt)

W jednorodnym polu elektrycznym i w jednorodnym polu magnetycznym zostaly
umieszczone spoczywajace tadunki dodatnie. Zapisz ponizej wraz z uzasadnieniem, jak beda
zachowywaé sie fadunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wptywu sity grawitacji.
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I Pole magnetyczne
prostopadte do
plaszczyzny rysunku.
¥ adunek w polu elektrycznym bedzie Eadunek w polu magnetycznym bedzie
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W zadaniu tym 3 punkty mozna byto uzyska¢ za:
O okreslenie zachowania tadunkéw w obu polach (1 pkt),
O wyjasnienie zachowania czastki w polu elektrycznym (1 pkt),

O wyjasnienie zachowania czastki w polu magnetycznym (1 pkt).

Przyktad nieprawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 16. (3 pki)

W jednorodnym polu elektrycznym i w jednorodnym polu magnetycznym zostaly
umieszczone spoczywajace tadunki dodatnie. Zapisz ponizej wraz z uzasadnieniem, jak bgda
zachowywac si¢ tadunki w tych polach. Nie uwzgledniaj wplywu sity grawitacji.
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Najczesciej popetnianymi btedami byty: niezauwazanie zerowej predkosci poczatkowej
czastki w polu magnetycznym i zapisywanie, ze wystgpi ruch po okregu, mylenie wtasnosci pol,
niewykonywanie polecen.

Zadanie 18 wymagato opisu zjawiska obserwowanego na co dzieri. O zjawiskach magnetycznych ucza
sie juz uczniowie podczas lekcji przyrody w szkole podstawowej, potem podczas lekgji fizyki i astronomii
w gimnazjum, wreszcie w szkole ponadgimnazjalnej. Dlaczego zatem opis tak prostego zjawiska okazat
sie zbyt trudny dla maturzystéw?

W zadaniu tym 1 pkt mozna byto uzyska¢ za:

© zauwazenie, ze pod wptywem pola magnetycznego magnesu szpilka ulegnie
namagnesowaniu (lub odpowiedZ réwnowazna).

Przyktad prawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 18. (1 pkt)
Wyjasnij, jakie zjawiska magnetyczne zachodza podczas podnoszenia za pomoca magnesu
zelaznych szpilek rozsypanych na podiodze.
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Przyktad nieprawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 18. (I pkt)
Wyijaénij, jakie zjawiska magnetyczne zachodza podczas podnoszenia za pomocg magnesu
zelaznych szpilek rozsypanych na podtodze.

w2 es ad NOI. 208 fwﬂﬂm?/ﬁdc’ﬂu{? .
M%%@i mefale, . e, pda. rququwcqo
mamr,[ dlok e manlm !beda,
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Czy jest mozliwe, aby maturzysta nigdy nie widziat (w domu lub w szkole) jakie mogg by¢
skutki ,dziatania magnesu”? Czy naprawde mogt przypuszczacd, ze szpilki utozg sie w okregi na
podtodze? A moze to zadanie wydawato mu sie zbyt proste?

Najczesciej popetnianymi btedami byty: opis procesu podnoszenia szpilek zamiast
wyjasnienia, jakie zachodza zjawiska magnetyczne, mylenie wtasnosci pdl (linie pola magnetycz-
nego od ,+” do ,,-").

ZADANIE 21

Zadanie 21 wymagato opisu zjawiska bardzo czesto obserwowanego w zyciu codziennym: ogrzewania
wody.

Przyktad prawidfowej odpowiedzi:

Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujacej sig¢ w zlewce wlozono grzatke elektryczna i termometr (rys.).

| .

Po kilku minutach od momentu podiaczenia grzatki do Zrédta pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowej zaczela wrzeé¢, gdy w tym samym -momencie .termometr
mierzacy temperatur¢ wody przy dnie zlewki wskazywat jedynie 30°C. Wyjasnij, dlaczego
wystepuje tak duza rdéznica temperatur,
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W zadaniu tym punktowane byto:
© wyjasnienie, ze dzieje sie tak, poniewaz woda jest ztym przewodnikiem ciepta (1 pkt);

O zauwazenie, ze transport energii odbywa sie poprzez konwekcje, a ta zwigzana jest
z unoszeniem cieptych warstw wody do géry, a nie w dét (1 pkt).

Przyktad nieprawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujacej sie w zlewce wlozono grzatke elektryczna i termometr (rys.).

Po kilku minutach od momentu podiaczenia grzatki do Zrédta pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowej zaczela wrzeé¢, gdy w tym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewki wskazywal jedynie 30°C. Wyjasnij, dlaczego
wystepuje tak duza réznica temperatur.
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W odpowiedzi do tego zadania wyraznie widac, ze zdajacym sprawia ktopoty uzycie prawi-
dtowej terminologii fizycznej: konwekcja, przewodnictwo. Stosujg wiedze potoczng: ogrzane
czgsteczki wody sg Izejsze. W kolejnym juz zadaniu mozna zaobserwowac, ze duzo problemow
maturzysci majg z opisem zjawisk, a najtrudniejsze jest dla nich dokonanie tego opisu ,jezykiem fizyki”.

Najczesciej popetniane btedy: opis tylko przebiegu doswiadczenia i brak wyjasnienia duzej
roznicy temperatur, nieporadne odpowiedzi (woda chce sie ochtodzic, wiec wyptywa na powierzchnie).
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Zadanie 24 przygladajac sie rozwigzaniom tego zadania mozna doj$¢ do wniosku, ze znaczna czes¢
maturzystéw nie rozumiata znaczenia okreslenia ,nosniki pradu elektrycznego”.

Zadanie 24. (3 pky)
Metale oraz pélprzewodniki przewodza prad elektryczny. Wpisz do tabelki zamieszczonej
ponizej charakterystyczne cechy zwiazane z przewodnictwem elektrycznym metali

i p6tprzewodnikéw.
METALE POEPRZEWODNIKI
Rodzsj nognikéw demewww _ qaradlolebngle —
pradu elektrycznego
Zaleznos¢ oporu
elektrycznego od MRA A WArodtes /| ze Wérayl {-euuf e(a}mnn
temperatury WM(]']BY«ﬂf ury gPJr whraite gPJ,. f"'-w-!t’fe,
! U T 1 |
Prawidtowe uzupetnienie tabeli:
METALE POLPRZEWODNIKI
prl;(;iszzel?,synclﬁgev;o elektrony elektrony i dziury
Zaleznos¢ oporu P " ‘ lei "
elektrycznego od opOr rosnie ze wzrostem op6r maleje ze wzrostem
temperatury temperatury temperatury

W zadaniu tym punkty mozna byto uzyska¢ za:

O prawidtowe uzupetnienie catej tabelki -3 pkt.,
O prawidtowe wypetnienie 3 pél — 2 pkt.,
O prawidtowe wypetnienie 2 pél —1 pkt,
O prawidtowe wypetnienie mniej niz 2 pél — 0 pkt.

Najczesciej popetniane btedy: brak znajomosci zagadnien zwigzanych z potprzewodnikami,
niepoprawne, niepetne i niezreczne sformutowania np.: im wyzsza tym gorzej, ze wzrostem maleje itp.

Zadanie 26 — nalezato zaprojektowac bardzo proste doswiadczenie pozwalajace zbada¢, ktéry z metali
jest lepszym przewodnikiem ciepfa.

Przyktad prawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uczniéw bylo dodwiadczalne sprawdzenie, ktéry z metali: zelazo czy aluminium jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowali nastgpujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przekroju i dtugoéci z aluminium i zelaza, do ktérych przylepiono za pomoca
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odlegtosciach. Mieli réwniez do dyspozycji palnik
gazowy, statyw, zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez
ucznidéw podczas do$wiadczenia.
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Mozna przypuszczad, ze ten zdajacy kiedy$ wykonywat doswiadczenie lub widziat pokaz.
Potrafi zaprojektowa¢ czynnosci i wyciagna¢ wnioski.

Prawidtowe rozwiazanie:

Wypisanie czynnosci wykonywanych w doswiadczeniu.
Aby sprawdzi¢, ktéry z przygotowanych metali jest lepszym przewodnikiem, nalezy:

1. pret przymocowac do statywu,

2. podgrzewac palnikiem jeden koniec preta i mierzy¢ czas, po ktérym odpadna z drutu
wszystkie spinacze,

3. doswiadczenie powtérzy¢ z drugim drutem i poréwnac pomierzone czasy.

To doswiadczenie moze mie¢ zapisany inny przebieg (pomija si¢ wykorzystanie stopera), np.:

1. przymocowac prety do statywu tak, by ich korice mogty by¢ podgrzewane jednoczesnie
przez ptomien palnika,
2. podgrzewac palnikiem prety i obserwowa¢, z ktérego drutu odpadnie pierwszy spinacz.

W zadaniu tym punkty mozna bytfo uzyska¢ za:

© wypisanie prawidfowo wszystkich czynnosci — 2 pkt.
O brak jednej czynnosci z wymienionych — 1 pkt.
O brak wiecej czynnosci z wymienionych — 0 pkt.

Przyktad nieprawidtowej odpowiedzi:

Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uczniéw bylo doswiadczalne sprawdzenie, ktéry z metali: Zelazo czy aluminium jest
lepszym przewodnikiem ciepta. Uczniowie dysponowali nastgpujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przekroju i dlugoéci z aluminium i zelaza, do ktérych przylepiono za pomoca
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odlegtoéciach. Mieli réwniez do dyspozycji palnik
gazowy, statyw, zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez
uczniéw podczas do§wiadczenia.
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Mozna odniesé wrazenie, ze ten absolwent nie tylko nigdy nie wykonywat doswiadczenia, ale
takze nie widziat pokazu. Metalowe prety proponuje ogrzewac¢ na przemian zapatkami i palnikiem.

Troskag napawa fakt, ze wielu spos$réd zdajgcych zadanie to opuszczato, nie podejmujac ja-
kiejkolwiek préby rozwigzania. Nie potrafili zaprojektowac bardzo prostego przeciez doswiadczenia.

Najczesciej popetniane btedy: brak umiejetnosci zaplanowania doswiadczenia, mylenie prze-

wodnictwa cieplnego i elektrycznego (rownomiernie podgrzewac prety i obserwowac, ktory zacznie
pierwszy iskrzyc), brak umiejetnosci wskazania istotnych czynnosci.

—o Réwniez w Arkuszu Il — na poziomie rozszerzonym — najwiecej ktopotéw mieli maturzysci z opisem
zjawisk.

( ZADANIE 29.2 )

29.2 (2 pke)

Opisz krétko proces przemian energii podczas drgan elektromagnetycznych w tym obwodzie.
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Za rozwigzanie tego zadania mozna byto uzyska¢ 2 punkty:

O za zauwazenie, ze w obwodzie wystepuja dwa rodzaje energii: energia pola elektrycznego
i energia pola magnetycznego (1 pkt),

O za stwierdzenie, ze zachodza przemiany tych energii (1 pkt).
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Tak postapit maturzysta, ktérego rozwigzanie przytaczamy powyze;j.

29.2 (2 pkt)

Opisz krétko proces przemian energii podczas drgan elektromagnetycznych w tym obwodzie.
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Dla wiekszosci zdajgcych zadanie to, wymagajace przeciez prostego opisu zachodzacego
zjawiska, okazato sie bardzo trudne.

Najczesciej popetniane btedy: mylenie drgan mechanicznych z elektrycznymi.

Najtrudniejsze zadanie z Arkusza Il dotyczyto fotokomorki. Mimo ze w zadaniu nalezato
obliczy¢ prace wyjscia dla elektronu, zapisa¢ warunek przeptywu pradu, okresli¢ charakter ruchu
i tor elektronu w fotokomorce, dokonac obliczen oporu i sity elektromotorycznej w obwodzie oraz
ocenic, czy w obwodzie wystgpi proporcjonalna zaleznosc¢ przeptywajacego pradu od przytozonego
napiecia, a wiec wykonac typowe czynnosci, jakie powinny by¢ wielokrotnie ¢wiczone podczas lekciji
fizyki w szkole, polecenia te sprawiaty najwiecej ktopotu zdajacym.

Stosowanie poje¢, formutowanie i uzasadnianie opinii, opisywanie zjawisk, wycigganie
wnioskow, odczytywanie i analiza danych zawartych w tabelach lub na wykresach to umiejetnosci
interdyscyplinarne, niezbedne nie tylko zdajgcym fizyke i astronomie na egzaminie maturalnym, ale
kazdemu cztowiekowi wchodzacemu w doroste zycie. Tymczasem zdajgcy nie wiedzieli, co majg
odczytac¢ z wykresu. Jakie informacje bedg im potrzebne, aby rozwigza¢ zadanie.

W zadaniu 32 wiekszosc¢ informacji potrzebnych do rozwigzania przedstawiona byta w pos-

taci wykresu. Rozwigzujac poszczegolne podpunkty zadania nalezato ,odczytywac" informacje
przedstawione na wykresie.

C ZADANIE 32.1 )

32.1 (4 pkt)
Korzystajac z wykresu oblicz (w dzulach) prace w jsma elektronéw z katody fotokomorki.
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W zadaniu tym punkty mozna byto uzyska¢ za:
© odczytanie z wykresu wartosci napiecia hamowania elektronéw (U, = 1V),
O wykorzystanie napiecia hamowania do obliczenia energii wybijanych elektronéw,
O wykorzystanie wzoru Einsteina—Millikana do obliczenia pracy wyjscia elektronu z fotokatody,

O obliczenie poprawnej wartosci pracy wyjscia W = 4,4+10).

( ZADANIE 32.2 )

32.2 (1 pkt)
Te samga fotokomdrke o$wietlamy $wiattem o innej dtugodci fali. Zapisz, jaki warunek musi
by¢ spetniony, aby po przytozeniu odpowiedniego napiecia przez fotokomorke poptynat per?
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Punkt mozna byfo uzyskac za:

O podanie warunku zawierajagcego poprawna nieréwnos¢ (nieostra lub ostra) pomiedzy
energia fotonu a praca wyjscia lub stwierdzenie, Ze energia fotonu nie moze by¢ mniejsza od
pracy wyjscia elektronu z fotokatody.

32.2 (1 pkt)
Te sama fotokomorke oswietlamy $wiattem o innej dtugodci fali. Zapisz, jaki warunek musi
by¢ spetniony, aby po przylozeniu odpowiedniego napiecia przez fotokomérke poptynat prad?
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Zdecydowanej wiekszosci zdajgcych wydawato sie, ze koniecznie trzeba tu cos policzy¢, zas-
tosowa¢ wzory. W kolejnym juz zadaniu okazato sie, ze najtrudniejszy dla zdajacych jest opis
zjawiska, podanie warunkow, w jakich ono zachodzi.

Najczesciej popetniane btedy: brak umiejetnosci analizy wykresu i odczytania z wykresu
wartosci niezbednych do rozwigzania zadania.
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( ZADANIE 32.3 )

32.3 (2 pkt)
W przestrzeni migdzy elektrodami rozwazanej fotokomdrki wytworzone jest pole elektryczne.
Katoda jest czedcia sfery, a anoda znajduje si¢ w $rodku tej sfery.

Zapisz, jakim ruchem i po jakim Elektron
torze (zaznacz na rysunku)
bedzie porusza¢ si¢ elektron +

wybity przez foton, jezeli jego =
predkos¢ poczatkowa po

wybiciu bedzie wynosita zero.
Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Punkty mozna byto uzyska¢ za:

O zapisanie, ze elektron porusza sie ruchem przyspieszonym po linii prostej (1pkt),

O zapisanie uzasadnienia: elektron porusza sie pod wptywem zmiennej sity pola
elektrostatycznego (wzdfuz linii tego pola) (1pkt).

32.3 (2 pky)
W przestrzeni miedzy elektrodami rozwazanej fotokomérki wytworzone jest pole elektryczne.
Katoda jest czgscia sfery, a anoda znajduje sie w srodku tej sfery.

Zapisz, jakim ruchem i po jakim Elektron
torze (zaznacz na rysunku)

bedzie poruszaé si¢ elektron

wybity przez foton, jezeli jego

predkos¢  poczatkowa  po

wybiciu bedzie wynosita zero.

Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Kolejne zadanie, w ktorym od zdajgcych nie wymagano obliczen, lecz opisu ruchu elektronu.

Zdecydowana wiekszo$¢ maturzystéw zna tylko ruch jednostajnie przyspieszony. Mylg sie im réwniez
elektrody (ujemna anoda).

Najczesciej popetniane btedy: udzielanie odpowiedzi: ruch jednostajnie przyspieszony, tor elek-
tronu czesto rysowany jako fragment okregu.

—————————D WNIOSKI WYNIKAJACE Z ANALIZY ROZWIAZAK W ARKUSZACH EGZAMINACYJNYCH

Analizujac rozwiazania arkuszy egzaminacyjnych mozna doj$¢ do wniosku, ze podczas przy-

gotowania do egzaminu maturalnego nalezy wiekszy niz dotychczas nacisk potozy¢ na umiejetnos¢:

O wyjasniania i przewidywania przebiegu zjawisk oraz wyjasniania zasady dziatania urzadzeri
technicznych na podstawie znanych zaleznosci i praw,

O stosowania pojec i praw fizycznych do rozwiazywania probleméw praktycznych,
© budowania prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk,
O planowania prostych doswiadczen i analizy opisanych wynikéw doswiadczen.

Cwiczenie tych umiejetnosci nalezy podja¢ jak najszybciej, aby przyszli maturzy$ci mogli

mie¢ pewnos¢, ze egzamin zakonczy sie sukcesem.

Podczas przygotowarn do matury uzyteczne moga okazac sie¢ uwagi zebrane od egzamina-

toréw sprawdzajacych i oceniajacych prace w maju 2005 r.:

O rozwiazania w arkuszach sg czesto nieuporzadkowane i chaotyczne, nie mozna przesledzi¢
toku rozumowania zdajacego,

O w odpowiedziach brakuje jednostek,

O wielu zdajacych wykazuje sie staba biegtosciag rachunkowa (rachunek na potegach),

O czesto podawane byty (wynikajace z przeprowadzonych, bfednych obliczer) wyniki zupet-
nie nierealne,

O w zadaniach otwartych zdajacy bardzo czesto piszg wszystko, co wiedza na dany temat, nie
udzielajg precyzyjnych odpowiedzi na zadane pytanie, iloS¢ miejsca przeznaczona na
odpowied? i liczba punktéw mozliwych do uzyskania za udzielenie poprawnej odpowiedzi
moze by¢ dla zdajgcego informacja o zakresie oczekiwanej odpowiedzi.

Przygotowujgc uczniow do matury warto przeanalizowac arkusze egzaminacyjne z 2005 r.

oraz ich schematy oceniania, zwracajgc uwage na sposob punktacji. Uczniowie powinni ¢wiczy¢ pre-
cyzje wypowiedzi i uzywanie poprawnego stownictwa.

MATERIALY | PRZYBORY POMOCNICZE

DLA ZDAJACYCH MATURE

Komunikat dotyczgcy materiatow i przyboréw pomocniczych dopuszczonych do uzytku

w trakcie trwania egzaminu z danego przedmiotu ogtaszany jest przez dyrektora Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej na jej stronach internetowych. W trakcie trwania egzaminu z fizyki i astronomii
w maju 2006 r. dopuszczone byto korzystanie z:
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O karty wzoréw i statych fizycznych,
O linijki,
O kalkulatora.



Wzor dopuszczonej do uzytku karty wzorow mozna pobraé ze strony internetowej CKE
http://www.cke.edu.pl/images/stories/pdf/biuletyn/tablice fizyka.pdf. Karty, w postaci ,zafo-
liowanej”, zostaty dostarczone w 2005 roku do wszystkich szkdt w celu wykorzystania ich w czasie
egzaminoéw. Nie dopuszcza sie mozliwosci korzystania z innych kart przygotowanych przez szkoty,
nauczycieli bgdZ samych zdajgcych.

Linijka, z jakiej moze korzysta¢ zdajgcy powinna umozliwia¢ narysowanie osi uktadu wspot-
rzednych i ewentualnie wykresu funkcji liniowej. Nie ma zatem koniecznos$ci korzystania z linijki
o dtugosci np. 50 cm. Praca z tak dtugg linijkg moze wprowadzi¢ ,chaos” na stoliku zdajgcego,
a w konsekwencji rozprasza¢ nie tylko jego uwage, ale réwniez uwage innych zdajgcych.

Najwiecej kontrowersji wzbudza rodzaj kalkulatora, z jakiego mozna korzysta¢ w czasie trwa-
nia egzaminu. Zgodnie z tres$cig komunikatu dyrektora CKE ma to by¢ kalkulator prosty, przy czym
nalezy tu rozumie¢ kalkulator, ktory: nie rysuje wykresow, nie rozwigzuje réwnan, nie oblicza para-
metréw danych statystycznych. Taki rodzaj kalkulatora zostat wprowadzony dla zdajgcych matema-
tyke i trudno jest wymagac innego rodzaju kalkulatoréw dla zdajgcych fizyke i astronomie, chemie
czy geografie. Wiele szkdt zakupito w 2005 r. tego typu kalkulatory w celu wykorzystania ich podczas
trwania matury.

Przyjmujac dla wszystkich zdajgcych taki sam rodzaj kalkulatora, unika sie sytuacji, w ktorej
wynik koncowy egzaminu mégtby by¢ uzalezniony od rodzaju uzywanego kalkulatora. Przygladajac
sie zadaniom w maturalnych arkuszach egzaminacyjnych, arkuszach matur prébnych, badaniach
diagnostycznych, trudno jest sie doszukac¢ zadan wymagajacych dokonywania skomplikowanych
obliczen. Jesli jednak do prawidtowego rozwigzania zadania konieczne bedg wartosci funkgji try-
gonometrycznych dla nietypowych katow, logarytméw lub innych funkcji, to zostang one podane
w tresci zadania.

Ostatnia uwaga dotyczy mozliwosci pisania otéwkiem, jakiej domaga sie czes¢ zdajacych.

Pisanie oftdwkiem moze spowodowaé nieczytelnos¢ pracy. Dlatego w trakcie wiekszosci
egzaminéw maturalnych przewidziano postugiwanie sie jedynie dtugopisami i pidrami posiadajgcy-
mi czarny tusz lub atrament. W arkuszach z biologii moze istnie¢ konieczno$¢ wykonania rysunku
np. struktury biologicznej, ktora ,lepiej wyglada”, gdy jest narysowana otowkiem. W przypadku fizy-
ki i chemii nie ma takiej koniecznosci. W rysowaniu wykreséw i schematéw, jakie wystepujg w arku-
szach z fizyki i astronomii mozna sobie bez problemu poradzi¢ bez otéwka. Jesli chodzi o rozwigzy-
wanie zadan i zapisywanie komentarzy i odpowiedzi do zadan, to pisanie otéwkiem, a nastepnie
,nadpisywanie” tego samego dtugopisem lub wycieranie i przepisywanie jeszcze raz powoduje strate
czasu i mogtoby staé sie przyczyng nieczytelnosci wielu rozwigzan.

WSsSKAZOWKI DLA UCZNIOW
PRZYGOTOWUJACYCH SIE DO EGZAMINU
MATURALNEGO Z FIZYKI | ASTRONOMII

B Systematycznie doskonal wszystkie umiejetnosci szczegétowo opisane w Informatorze matu-
ralnym z fizyki i astronomii.

Egzamin, ktéry odbyt sie w maju 2005 r., podobnie jak wszystkie dotychczasowe prébne matury,

potwierdzit jak duze znaczenie dla sukcesu zdajagcych ma, oprécz posiadania wiedzy, dobre
opanowanie umiejetnosci odczytywania, analizowania i wyszukiwania informacji przedstawionej
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w formie tekstu, tabeli, wykresu, schematu, rysunku oraz umiejetnos¢ precyzyjnego i doktadnego
formutowania odpowiedzi. W obu arkuszach, oprécz zadan rachunkowych, wystapity bowiem
zadania, ktére sprawdzaty powyzsze umiejetnosci.

B Dokfadnie czytaj polecenia znajdujace sie w zadaniach. Zaznaczaj (np. przez podkreslenie)
wszystkie czynnosci, ktére nalezy wykonaé w zadaniu/poleceniu.

Mozna straci¢ wiele punktéw przez niedoktadnie czytanie polecenh w zadaniach i przystapienie bez
zastanowienia sie nad ich znaczeniem do udzielania odpowiedzi lub rozwigzania zadan. Podczas
egzaminu maturalnego w 2005 r. zdajacy wykonywali czesto pierwsza czes¢ polecenia, zapomina-
jac o drugiej (np. w zadaniu 23 nalezato wskaza¢ miejsca na orbicie gdzie wartos¢ predkosci jest
najwieksza, a gdzie najmniejsza — zdajacy czesto ograniczali sie¢ do udzielenia informacji o naj-
wiekszej wartosci predkosci).

B Przed zapisaniem odpowiedzi doktadnie przeanalizuj informacje zawarte w tresci zadania.

Trudnosci w rozwigzaniu wielu zadan i niepetne odpowiedzi wynikaty z niedoktadnego, pobiez-
nego zapoznania sie informacjami w zadaniach.

Np. w zadaniu 30.1 nieuwazne przeczytanie polecenia powodowato, ze odpowiedzi byty niepetne
lub czesciowo nie na temat. W zadaniu zdajacy miat wykonac¢ kilka czynnosci (przeanalizuj wykres,
zapisz jak zachowywaty sie substancje podczas ogrzewania, jaki wniosek mogli zapisac¢ uczniowie,
uzasadnij swojg odpowiedZ). Najczesciej zdajacy ograniczali sie tylko do opisu zachowania sie obu
substancji. Brak byto wnioskéw i uzasadnienia. W zadaniu 32.4 zdajacy czesto nie zauwazali, ze
w obwodzie wystepuje réwniez spadek potencjatu na fotokomérce i w konsekwencji otrzymywali
btedna wartos¢ sity elektromotoryczne;j.

B Odpowiadaj precyzyjnie na podane w tresci zadania polecenia.

W wielu zadaniach otwartych zdajacy podawali zbyt ogélnikowe i nieprecyzyjne odpowiedzi, co
uniemozliwiato uznanie ich za poprawne. Podobnie byto z odpowiedziami nieadekwatnymi do
polecen. Np. w zadaniu 29.3 zamiast poda¢, jak zmienia¢ sie bedzie dtugos¢ fali w opisanej
w zadaniu sytuacji, zdajacy podawali informacje o zmianie czestotliwosci drgan.

B Zanim udzielisz odpowiedzi sprawdz, czy jest ona logiczna.

Wielu btedéw w obliczeniach mozna bytoby zapewne unikna¢, zwracajac uwage na to, ze obli-
czona warto$¢ liczbowa jest nierealna, np. ujemna warto$¢ wspétczynnika sprezystosci lub mniejsza
o wiele rzedéw wielkosci liczba jader, ktére powinny ulec rozpadowi (np. 320 zamiast 10™),
wieksza od jednosci sprawnos¢ silnika cieplnego, wartos¢ predkosci satelity na orbicie stacjonarnej
w milionach km/s, wartos¢ przyspieszenia wiadra rzedu 10° m/s® itp.) Wskazuje to na brak
umiejetnosci oceny sensownosci wartosci otrzymanego wyniku.

B Unikaj skr6téw myslowych, precyzyjnie formutuj odpowiedzi.

Niedbatos¢ i brak precyzji w podawaniu odpowiedzi czesto przekreslaty szanse na zdobycie pun-
ktéw. Np. w zadaniu 32.1 warto$¢ pracy wyjscia elektronéw nalezato poda¢ w dzulach, a nie
w elektronowoltach (jej wartos¢ w elektronowoltach mozna byto odczytac z wykresu).

Podobnie w zadaniu 20, btedy czesto wynikaty z wysokiego stopnia uogélnienia
odpowiedzi, np. jako przyktad zastosowan lasera podawano czesto ogdlnie — medycyna, wojsko,
komputery.
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| NA CO NALEZY SZCZEGOLNIE ZWROCIC
UWAGE W TRAKCIE EGZAMINU

B Nalezy bardzo doktadnie przeczyta¢ instrukcje na pierwszej stronie kazdego z arkuszy
egzaminacyjnych:

O piszemy tylko piérem lub dtugopisem z czarnym atramentem lub tuszem,
© mozna korzystac z kalkulatora, karty wzoréw i statych fizycznych oraz linijki,

O w rozwigzaniach zadan rachunkowych nalezy przedstawi¢ tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietac o zapisaniu korncowego wyniku wraz z jednostka,

© nie wolno uzywac korektora,
O btedne zapisy nalezy wyraznie przekresli¢,

O zapisy w brudnopisie znajdujacym sie na koficu kazdego arkusza nie podlegaja ocenie.

B Odpowiedzi udzielone do zadarn zamknietych (dotyczy Arkusza |) nalezy przenies¢ na karte
odpowiedzi — w dotychczasowych egzaminach maturalnych z fizyki i astronomii nie byto to
wymagane.

B W przypadku wykonywania wykresu (np. na podstawie podanych w tabeli wynikéw pomia-
rowych), taczac poszczegdlne punkty pomiarowe, nie nalezy taczy¢ ich odcinkami, chyba ze
wyraznie wida¢, iz wykres jest linia prosta. Nalezy ,przeciagnac¢" wykres poza skrajne punkty
pomiarowe az do przeciecia z osiami lub do asymptot. W wielu wypadkach z takiego
~petnego” wykresu mozna wyciagnac istotne wnioski dotyczace rozwiazania zadania.

B Udzielajac stownej odpowiedzi do zadan, nie nalezy opisywac wszystkiego, co sie wie na dany
temat. Trzeba stara¢ sie udzielad¢ krétkiej, sensownej wypowiedzi bedacej odpowiedzig na
zadane pytanie.

B Wiekszos¢ zadan w arkuszach nie wymaga dokonywania skomplikowanych obliczen matematy-
cznych, zatem jesli rozwigzanie robi sie ,zbyt rozbudowane” mozna podejrzewad, ze by¢ moze
istnieje prostsze rozwiazanie.

B Rozwiazujac zadania, w ktérych nalezy dokonac obliczen, nie warto od razu wstawia¢ wartosci
liczbowych. Przy kolejnych przeksztatceniach mozna w tej sytuacji bardzo tatwo popetnic¢ btad.
Najbezpieczniej jest przeksztatca¢ réwnania, w ktérych poszczegélne wartosci przedstawione
sq w postaci symboli wielkosci fizycznych i dopiero po otrzymaniu koricowego wzoru wstawic
wartosci podane w tresci zadania.

B Otrzymujac wynik kornicowy obliczen, warto sie¢ zastanowi¢ nad jego fizyczna ,sensownoscia”.

37






FiZzYKA
] ASTRONOMIA

PRZYKLADOWY ARKUSZ
MATURALNY DLA POZIOMU
ROZSZERZONEGO

- = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = — — = — — — — -




Przed Tobg zadania przyktadowego arkusza €9zaminacyjnego dla poziomu roz-
Szerzonego. Przypominamy, Ze od sesji €9zaminacyjnej 2007 roku na egzaminie matu-
ralnym obowigzuje rozdzielenie poziomdow zdawania, g warunkiem zaliczenig matury jest
uzyskanie 30% punktéw ng wybranym poziomie. Zmierz Sie z tymi Zadaniamij ocen,
ile z nich potrafitbys bez trudy rozwigzad. Zataczamy tez schemat ocenianig - mozesz

przesledzié, kiore elementy rozwigzania sg punktowane,

40



Zapoznaj sie z informacjami zamieszczonymi przy zadaniach i wykonaj znajdujace sie pod nimi
polecenia.

@ ZADANIE 1. Przemiany gazu (10 pkt)
Na wykresie p = f(V) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla dwéch moli

gazu doskonatego, ktérego ciepto molowe przy statej objetosci ma wartos¢ % R. R oznacza stata ga-
Zowa.

p, -10°Pa 4
5
4 —
3 —
5 —
| —

ZADANIE 1.1 (2 pkt)
Podaj nazwy przemian przedstawionych na wykresie.

AB — Przemiana ....coooevvveeeiiiieiiieiiiieeeeeineeeeens
BC — Przemiana .....ccoevveeeevevneeiireiieeeeeereeeeeen,

ZADANIE 1.2 (2 pkt)

Oblicz wartosci temperatur dla gazu w stanach oznaczonych punktami B i C, jezeli wiadomo, ze tem-
peratura gazu w punkcie A ma wartos¢ 963 K.

ZADANIE 1.3 (4 pkt)

Oblicz wartosci pracy wykonywanej w kazdej z przemian i warto$¢ ciepta pobieranego lub odda-
wanego przez gaz w kazdej z tych przemian.

ZADANIE 1.4 (2 pkt)

Oblicz zmiane energii wewnetrznej w przemianie AB i podaj, czy energia wewnetrzna zmalata, czy
wzrosta.

@ ZADpANIE 2. Akumulator (12 pkt)

Typowy akumulator kwasowo-zelowy stosowany w zasilaczach awaryjnych (tzw. UPS-ach) dla poje-
dynczych stanowisk komputerowych posiada pojemnos¢ 7 Ah. Oznacza to, ze po petnym natadowaniu
moze on dostarcza¢ pradu statego o natezeniu 7 A w czasie 1 godziny. Po roztadowaniu akumulator
wymaga ponownego natadowania.

ZADANIE 2.1 (2 pkt)

Podaj, przemiany energii jakie zachodzg podczas tadowania akumulatora i podczas czerpania z niego
pradu.
a) podczas tadowania akumulatora



ZADANIE 2.2 (2 pkt)

Oblicz tadunek elektryczny, jaki przeptynie w obwodzie podczas roztadowywania catkowicie

natadowanego akumulatora. Wynik podaj w kulombach.

ZADANIE 2.3 (2 pkt)

Po zaniku napiecia w sieci energetycznej zasilacz awaryjny rozpoczat zasilanie stanowiska komput-
erowego pobierajacego moc 180 W. Oblicz czas pracy zasilacza awaryjnego. Zatéz, ze akumulator jest
catkowicie natadowany, napiecie na zaciskach akumulatora jest state i wynosi 12 V oraz przyjmij 100%

sprawnos¢ uktadu zasilajacego.

ZADANIE 2.4 (4 pkt)

Podczas badania wtasciwosci wyeksploatowanego akumulatora zastosowano uktad pomiarowy przed-

stawiony na ponizszym rysunku.

— O— @

| ||
nL
Akumulator
Wyniki pomiaréw zamieszczono w tabeli.

1[A]
Al=+05A 55 9,5 13,5 18,5 24,0 26,0
U[V]
AU =05V 12,0 10,5 8,0 6,0 35 15

Sporzadz wykres zaleznosci napiecia, jakie wskazuje woltomierz, od natezenia czerpanego z akumula-

tora pradu. Zaznacz niepewnosci pomiarowe.

ZADANIE 2.5 (2 pkt)

Korzystajac z wykresu:

a) wyznacz i zapisz wartos¢ SEM,

@ ZApANIE 3. Wahadta (12 pkt)

Metalowa kulke o masie 0,1 kg zawieszono na nici o pewnej dtugosci i wychylono z potozenia réwnowa-
gi. Zaleznos¢ wychylenia kulkix od czasu t mozemy opisa¢ wzorem:

(Wartosci liczbowe wielkosci fizycznych, wyrazono w podstawowych jednostkach uktadu SI).
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ZADANIE 3.1 (3 pkt)

Podaj i zapisz wartos¢ amplitudy i fazy poczatkowej oraz oblicz okres drgan tego wahadta.
a) amplituda (1 pkt)

ZADANIE 3.2 (2 pkt)

Wykaz, ze jezeli okres wahan wahadfa matematycznego jest réwny 2 s, to jego dtugos¢ wynosi okofo Tm.

Przyjmij, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi 10 _; .

Te sama metalowa kulke zawieszono na sprezynie i wprawiono w drgania. Okres drgan kulki byt réw-
ny 2s.

ZADANIE 3.3 (2 pkt)
Oblicz wspétczynnik sprezystosci sprezyny (mase sprezyny pomin).

ZADANIE 3.4 (2 pkt)

Oblicz okres drgan kulki o czterokrotnie mniejszej masie, zawieszonej na tej sprezynie i wprawionej
w drgania.

Obserwujac dzieci hustajace sie na hustawce mozna zauwazy¢, ze amplituda swobodnych wahan
w miare uptywu czasu stopniowo maleje.

ZADANIE 3.5 (3 pkt)

Napisz, jakie trzy warunki nalezy spetni¢, aby amplituda wahan hustawki byta stata. Przyjmij, ze okres
wahan wynosi 4 s.
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© ZapaniE 4. Transformator (12 pkt)

ZADANIE 4.1 (2 pkt)

Podczas wykonywania w szkole doswiadczenia z dwoma cewkami nawinietymi na tekturowe tuleje
uczniowie stwierdzili, ze w czasie przeptywu pradu przemiennego w cewce (zwojnicy) pierwszej (I)

dotaczonej do Zrédta napiecia przemiennego o wartosci skutecznej U = 9 V, w amperomierzu
dofaczonym do drugiej cewki (I1) ptynie prad.

N
&) 1l

e

VVVVVV

9 \“

E——

U
a) Podaj nazwe zjawiska, ktére powoduje przeptyw pradu elektrycznego w drugim obwodzie. (7 pkt)

b) Ponizej wymieniono zjawiska (oznaczone literami od A do E), zachodzace w uktadzie przedsta-
wionym na rysunku. Wpisz je do diagramu we wtasciwej kolejnosci (w pola wpisz litery odpowiada-
jace zjawiskom). (1 pkt)

A. wytworzenie zmiennego pola magnetycznego,

B. przeptyw pradu przez amperomierz,

C. przeptyw pradu przez cewke |,

D. wytworzenie zmiennego strumienia pola magnetycznego,

E. wytworzenie sity elektromotorycznej indukcji w obwodzie drugim.

= = — =

ZADANIE 4.2 (2 pkt)

Uczniowie mieli do dyspozycji jednakowej wielkosci rdzenie (w ksztatcie walca, o wymiarach zblizonych
do wymiaréw wewnetrznej zwojnicy) wykonane z aluminium, zelaza i miedzi. Zapisz, ktéry z tych
rdzeni po wsunieciu do wnetrza obu cewek jest w stanie, w znaczacy sposéb, zmieni¢ natezenie pradu
ptynacego przez amperomierz. Podaj nazwe wtasnosci magnetycznych materiatu, z ktérego wykonany
jest ten rdzen.

ZADANIE 4.3 (2 pkt)

Konice cewki (I) zostaty rozwarte. Napisz, jaka liczbe zwojéw powinna mie¢ cewka (II) w poréwnaniu
z liczba zwojéw jaka posiada cewka (I), aby wartos¢ napiecia na koricach cewki Il byta wigksza od
wartosci napiecia na korficach cewki I. OdpowiedZ uzasadnij.

ZADANIE 4.4 (2 pkt)

Uczniowie pierwsza cewke podtaczyli do baterii o napieciu U = 4,5 V. Napisz, co zauwaza uczniowie
obserwujgc amperomierz dotaczony do drugiej cewki. OdpowiedZ uzasadnij.
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ZADANIE 4.5 (2 pkt)

Z dwéch cewek i odpowiednio dobranego rdzenia zbudowano transformator. Cewke pierwsza
podtaczono do zrédta napigcia przemiennego. Do cewki drugiej podtaczono diode D i opornik R (rys.)

[

Na rysunku 1. przedstawiono zaleznos¢ napiecia na koncach cewki (uzwojenia) Il od czasu.

uvA

rysunek 1.

>

=
)

________:o_
~

o
)
S
]

a) Na rysunku 2. naszkicuj (bez zaznaczania wartosci liczbowych) zaleznos$¢ natezenia pradu ptynacego
przez opornik R od czasu. (1 pkt)

A
LA rysunek 2.

b) Ustal i napisz, ktéry z koricow cewki A czy B ma wyzszy potencjat podczas przeptywu pradu przez
opornik. (1 pkt)

ZADANIE 4.6 (2 pkt)

Ponizej przedstawiono schematyczne oznaczenie diody oraz rysunek ilustrujacy wewnetrzna strukture
diody. Zaznacz (w prostokatach na rysunku), ktéry z prostokatéw przedstawia pétprzewodnik typu n,
a ktéry pétprzewodnik typu p. Oznacz réwniez kierunek przewodzenia pradu elektrycznego przez

diode.
D
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@ ZApANIE 5. Kulka w wodzie (10 pkt)

Podczas ruchu ciat w ptynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkosci. Powoduje ono
wystepowanie sity oporu, ktérej wartos¢ w przypadku laminarnego (optywowego) ruchu kulki mozna
wyrazi¢ wzorem

F=6m-r'n-v  gdzie: r— promien kulki
v — predkos¢ opadania,
n— wspotczynnik lepkosci charakterystyczny dla danej cieczy

ZADANIE 5.1 (4 pkt)

Na wykresie obok przedstawiono zaleznos¢ A
objetosci od temperatury dla statej masy
wody. Przeanalizuj wykres, a nastepnie
wykonaj polecenia:

a) Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosc
gestosci wody od temperatury dla tego
samego zakresu temperatur. Zaznacz na
wykresie charakterystyczne temperatu-
ry. (2pkt)

b) Opisz (lub sporzadz rysunek ilustrujacy)
jak zmienia sie temperatura wody w gte-
bokim jeziorze lub stawie, w zaleznosci
od gtebokosci latem i zima. (2 pkt)

objetos¢

— >
9 10 #,°C

00 fm——————————————

ZADANIE 5.2 (4 pkt)

Jednorodna metalowa kulke o promieniu 1 cm zawieszono na cienkiej nici i zanurzono catkowicie w wo-
dzie w gtebokim naczyniu.

Narysuj, uwzgledniajac odpowiednie dtugosci wektoréw i nazwij sity dziatajace na kulke w sytuacji:

a) gdy pozostawata nieruchoma. (2 pkt) b) w poczatkowej fazie ruchu
(po przepaleniu nitki). (2 pkt)
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PRZYKLADOWY ARKUSZ MATURALNY DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

ZADANIE 5.3 (3 pkt)

Wyprowadz zaleznos$¢ pozwalajaca obliczy¢ wartos¢ maksymalnej predkosci z jaka opada w cieczy me-
talowa kulka. Zatéz, ze dane sa: promien kulki, wspétczynnik lepkosci oraz gestos¢ metalu i cieczy.

ZADANIE 5.4 (3 pkt)

W tabeli obok podano wartosci lepkosci wody dla réznych temperatur. Wykaz, ze maksymalna wartos¢
predkosci opadania kulki bedzie najwieksza w wodzie o temperaturze 25°C. Zmiany gestosci wody
zwigzane ze zmianami temperatury pomin. OdpowiedZ uzasadnij, zapisujac odpowiednie zaleznosci.

Temperatura | Lepkos¢

wodyw °C | w 10”Pa-s
5 1,519
10 1,307
15 1,140
20 1,002
25 0,891

Zrédio: Tablice fizyczno-astronomiczne Wydawnictwo Adamantan
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SZKIC ODPOWIEDZI | SCHEMAT OCENIANIA
ROZWIAZAN ZADAN W ARKUSZzU I

Nr

Za

Za

, PUNKTOWANE ELEMENTY ODPOWIEDZI » : Uwagi
zadania czynnos¢ | zadanie
Podanie nazwy przemiany 1
(AB - przemiana izochoryczna) P-
1.1 2p.
Podanie nazwy przemiany 1
(BC - przemiana izobaryczna) b-
Obliczenie temperatury w punkcie B 1
(T,=2T,= 1926 K) P
1.2 2 p.
Obliczenie temperatury w punkcie C 1
(T,=T,=963K) P-
Obliczenie pracy w obu przemianach
Wy=0 1p.
Wye=-pVe-Vy) (Wye =16000J =16kJ )
>
N
g) Obliczenie ciepta w przemianie izochorycznej,
>
g Q.5 =n-C, AT, =24-10° J 1P
£ 13 4p. | 10
g Wyznaczenie ciepta molowego dla p = const,
o 5
- C,=Cy+R==R 1p.
2
Obliczenie ciepta w przemianie izobaryczne;.
1p.
Opc =1-C, - AT, (QBC=_40'103J)
Obliczenie zmiany energii wewnetrznej w przemianie
AB, Zdajacy moze
. : 1p. iczvé zmi
AU,y =0,z + W,z =0,5, poniewaz W, =0 P obliczyc zmiang
energii wewnetrznej
141 AU, =24-10°J 2p. gazu bezposrednio
z zaleznosci
Podanie prawidtowej odpowiedzi:
(W przemianie izochorycznej energia wewnetrzna 1p. AU = 3/2(n ‘R- AT)
wzrosta)
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Nr . PUNKTOWANE ELEMENTY ODPOWIEDZI za » za . Uwagi
zadania czynnosc | zadanie
Stwierdzenie, ze podczas tadowania akumulatora energia 1
elektryczna zamienia sie w energie chemiczng P-
2.1 2p.
Stwierdzenie, ze podczas czerpania pradu z akumulatora 1
energia chemiczna zamienia sie w energie elektryczng P-
Skorzystanie ze wzoru Q = It i wyrazenie czasu 1p.
2.2 | w sekundach 2p.
Podanie wyniku wraz z jednostka (@ = 25 200 C) 1p.
Zastosowanie réwnan opisujgcych moc i pojemnosé
akumulatora i przeksztatcenie ich do postaci
umozliwiajgcej obliczenie czasu
1p.
U
23 =1, p=ur =2Y 2p.
P
Obliczenie wartosci czasu i podanie wraz z jednostkg ]
. p.
(t=1680s=28min )~ 0,4(6) h
S
© 16
E 1% Zdajgcy moze
E 13 T 12 | podaé inna
X~ 12 ™ L
< n iy wartos¢ SEM,
o > 9 S ale musi to
i — : by¢ wartosé
0 u odczytana
: < z wykresu.
2 ]
24| LT 4p.
Tt rr e ”I‘;‘S frmmEmmemmEEE Zdajacy moze
’ obliczy¢
warto$¢ oporu
Opisanie i wyskalowanie osi 1p. dowolng
metoda,
Zaznaczenie punktow pomiarowych 1p. ale musi to
by¢ wartose
Naniesienie niepewnosci pomiarowych 1p. obliczona
. . z danych
Wykreslenie krzywej 1p. odczytanych
Odczytanie lub wyznaczenie z wykresu wartosci sity Z wykresu.
elektromotorycznej 1p.
25| E=15V 2p.
Obliczenie wartosci oporu w oparciu o wykres (R = 0,5 Q) 1p.

49




PRZYKLADOWY ARKUSZ MATURALNY DLA POZIOMU ROZSZERZONEGO

N PUNKTOWANE ELEMENTY ODPOWIEDZI za |z Uwagi
zadania czynnosc | zadanie
Zapisanie wartosci amplitudy. (4 = 0,11 m) 1p.
Zapisanie wartosci fazy poczatkowej Dopuszcza sie
T 1p.
31 | ¢=~rad . T
odpowiedz @ =+
2 3p. P ?=3
Zauwazenie, ze
0,8mt =2T”t i obliczenie okresu drgan 1p.
wahadta. (T'=2,5s)
Skorzystanie ze wzoru T =271 é Tp.
Zdajgcy moze
Wykazanie, ze jezeli okres wahan jest réwny 2 s 2p. wyKazaé prawdziwoéé
3.2 | to dlugo$¢ wahadta wynosi okoto 1 m stwierdzenia dowolng
(np. obliczenie dtugosci wahadta 1p poprawng metoda.
T2
l = % =1m)
4r
Skorzystanie ze wzoru T =27 /%
® 1p.
® - - - 412m
S i przeksztatcenie do postaci k = 5
= | 33 '
© Obliczenie wartosci wspoétczynnika sprezystosci
N 1p.
(k=1=)
m
Skorzystanie ze wzoru T =27, [
k 1p
- .
34 i przeksztatcenie do postaci T1 =5 2p.
Obliczenie okresu drgan sprezyny: T, =1s 1p.
a) Nalezy hustawce dostarczac energii
rownej tej, ktora jest tracona na skutek 1p. Zdajacy moze
oporéw ruchu swojg odpowiedz
sformutowac dowolnie,
b) Nalezy hustawce dostarczac¢ energii 1 wazne jest aby
35 okresowo co 4 sekundy lub co 2 sekundy b- 3p. w odpowiedzi znalazty
sie istotne elementy
c) Nalezy hustawce dostarczac energii wskazane w modelu
w chwili najwiekszego wychylenia z potozenia 1p. odpowiedzi.
rownowagi (lub w odpowiedniej/zgodnej fazie)
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Nr . PUNKTOWANE ELEMENTY ODPOWIEDZI za » za , Uwagi
zadania czynnos¢ | zadanie
a) Podanie nazwy zjawiska. 1
(Zjawisko indukcji elektromagnetycznej) b
b) Ustalenie prawidtowej kolejnosci:
4.1 2p.
C|  ©OD|A|D|D |™>D|E || B Tp.
Wybranie materiatu - (rdzen zelazny) 1p.
4.2 Podanie wtasnosci materiatu (wtasnosci 1 2p.
ferromagnetyczne) P
Zapisanie, ze cewka w uzwojeniu wtérnym musi mie¢ 1
wiecej zwojéw niz w pierwotnym. P-
4.3 | Podanie uzasadnienia np.. odwotanie sie do wzoru 2p.
_nb, 1p.
2 Ul
Zapisanie obserwacji: (wskazéwka amperomierza
. nie wychyli sie)
% Zdajgcy moze zapisa¢ w obserwacji: wskazoéwka 1p. 12
g amperomierza wychyla¢ sie bedzie tylko podczas
..g 4.4 | podfaczania baterii do cewki. 2p.
c
S Uzasadnienie odpowiedzi np. w uzwojeniu wtérnym prad
< nie poptynie, poniewaz tylko zmiana natezenia pradu 1
w obwodzie pierwszej cewki moze wytworzy¢ na koncach P
drugiej cewki napiecie i przeptyw pradu
a) Naszkicowanie zaleznos$ci natezenia pradu ptynacego
przez opornik R od czasu:
| /\ | /\ | ”
45 R 2p.
Zdajacy
1 moze udzieli¢
b) Podanie odpowiedzi: ¥, >V - odpowiedzi
stownej.
Prawidtowe zaznaczenie na rysunku potprzewodnika typu 1p
nip. '
4.6 P 2p.
Oznaczenie kierunku przewodzenia pradu elektrycznego 1p.
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Nr

Za

Za

: PUNKTOWANE ELEMENTY ODPOWIEDZI . , Uwagi
zadania €czynnosc zadanie
Opisanie i oznaczenie osi 1p.
Naszkicowanie przebiegu zmian z zaznaczeniem
, 1p.
charakterystycznych punktow.
51 . . . , 4p.
Napisanie, ze w lecie gestos¢ wody maleje wraz 1
z gtebokoscia, P
Napisanie, ze w zimie gestos¢ wody rosnie wraz 1
z gtebokoscia. P-
a) Narysowanie i nazwanie trzech sit (ciezaru, wyporu 1 D’ngOélCi
i naciggu nici), P- wektorow
muszg spetniac
warunek
Zachowanie odpowiednich dtugosci wektoréw 1p. N
F,=0.
5.2 4p. —
b) narysowanie i nazwanie trzech sit (ciezaru, wyporu ] D+UQOSIC'
i oporu ruchu), P wektorow
muszg spetniac¢
warunek
Zachowanie odpowiednich dtugosci wektoréow 1p. N
> F,=0.
N
o
‘o Zapisanie warunku ruchu jednostajnego kulki
2 L BN =S 1
s (zmaksymalng wartoscia predkosci) Q + F, + F, = 1p. 14
E lub analogicznego
10 Wyrazenie wartosci sit ciezaru kulki i wyporu
z uwzglednieniem promienia i gestosci
53 4 4 1p. 3p.
Q=—ngdr’ F, =—ngdr P
3 3
2R*g(d, -d
Wyprowadzenie zaleznosci v = g( k C) 1p.
9
Skorzystanie z informacji zamieszczonej w tabeli, ]
ze ze wzrostem temperatury lepkosé wody maleje -
Zauwazenie, ze wartosci sit ciezaru i wyporu 10
nie zmieniajg si '
54 a8 3p.
Skorzystanie z zaleznosci F' = 6mrnou i podanie
uzasadnienia (np. przy statej sile F wzrost lepkosci Tp.
powoduje zmniejszenie predkosci)
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