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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Fizyka

3

Arkusz egzaminacyjny z fizyki zawierat 11 zadan zamknigtych i 20 zadan otwartych krotkiej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomosci oraz umiejetnosci w zakresie dwoch wymagan ogélnych
111 etapu edukacyjnego i zakresu podstawowego IV etapu edukacyjnego:

I. Wykorzystanie wielko$ci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych (dwa zadania otwarte — tacznie 3 punkty).
III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przykladow zjawisk opisywanych za pomoca

poznanych praw i zaleznos$ci fizycznych (jedno zadanie otwarte — 1 punkt).
oraz czterech wymagan og6lnych zakresu rozszerzonego IV etapu edukacyjnego:

I. Znajomos¢ 1 umiejetno$¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie (3 zadania zamknigte i jedno otwarte — tacznie 5 punktow).

I1. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci (4 zadania zamknigte i jedno otwarte —
acznie 6 punktow).

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow (2 zadania zamkniete i 8 zadan otwartych — facznie 25 punktow).
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk (3 zadania zamkniete
i 6 zadan otwartych — facznie 20 punktow).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki oraz linijki i kalkulatora prostego. Za rozwiagzanie wszystkich zadan mozna
byto otrzyma¢ 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela1l. Zdajacy rozwiagzujacy zadania w arkuszu standardowym™*

Liczba zdajacych 669
z licedw ogolnoksztatcacych 502
z technikow 167
ze szkol na wsi 0
ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 89

Zdajacy 10zwiazwjacy | e szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 215

zadania w arkuszu - ; — ; —

standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 365
ze szkot publicznych 635
ze szkot niepublicznych 34
kobiety 139
mezczyzni 530

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 6 0sob — laureatow i finalistow Olimpiady Fizycznej.
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Tabela 2. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy rozwigzujacy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 3
zadania w arkuszach stabowidzacy 1
dostosowanych niewidomi 0
stabostyszacy 1
nieslyszacy 1
Ogoélem 6
3. Przebieg egzaminu
Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
Termin egzaminu 16 maja 2016
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 92
Liczba zespotdw egzaminatorow 1
Liczba egzaminatorow 21
Liczba obserwatorow” (§ 8 ust. 1) 2
Ligzba _ w przypadku:
uniewaznen art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 0
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow dotyczacych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu
art. 44zzy | niemozno$¢ ustalenia wyniku (np. zaginigcie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wgladow’ (art. 44zz2) 5
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwiazania zadan 0

1Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 25 czerwca 2015 r. w sprawie szczegétowych warunkow
i sposobu przeprowadzania sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2015, poz. 959).

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzes$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2015, poz. 2156, ze zm.).



4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych

Fizyka
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Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia 53?132'32\:56
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) 96)
ogoélem 669 3 100 37 27 41 22
w tym:
2 liceow 502 5 100 43 27 45 21
ogolnoksztatcacych
z technikow 167 3 88 22 17 26 17

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Wymaganie szczegéltowe Poziom
Nr Wym?ganie Gdy wymaganie dotyczy materiafu 111 etapu edukacyjnego, dopisano (G), Wykona_nia
zad. ogdlne a gdy zakresu podstawowego 1V etapu, dopisano (P). zadania
Zdajacy: (%)
12.2. samodzielnie wykonuje poprawne wykresy [...].
11 Il 12.4. interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia [...], takze za 66
pomoca wykresu.
12 i 3.5. stosuje zasade zachowania energii [...] do opisu zderzen sprezystych 58
' i niesprezystych.
3.5 (P). opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasad¢ zachowania liczby
2.1 | L . 36
nukleonéw i zasad¢ zachowania tadunku [...].
29 v 3.2 (P). postuguje sie pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy o4
' i energii wigzania [...].
3.1 v 1.8. wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona. 46
39 | 3.3. wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania 46
' parametréw ruchu.
2.9. uwzglednia energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.
3.3 v 3.3. wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania 39
parametréw ruchu.
1.4 (G). opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie pierwszej zasady
4.1 | 1 (Il etap) | dynamiki Newtona. 69
3.9 (G). wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
1.1. [...] wykonuje dziatania na wektorach.
4.2 v 3.3 (G). postuguje si¢ pojeciem gestosci. 32
3.9 (G). wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
51 I 12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu 55
' popularnonaukowego [...].
12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
5.2 1 popularnonaukowego [...]. 59
3.6 (G). postuguje si¢ pojeciem cisnienia [...].
6 n 1.7 (P). wyja$nia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg si¢ na tle 76
gwiazd.
7 | 1.9 (P). opisuje [...] zasade pomiaru odlegtosci do najblizszych gwiazd 44
opartg na paralaksie roczne;j.
6.3. oblicza okres drgan [...] wahadla matematycznego.
8.1 Il 6.4. interpretuje wykresy zalezno$ci potozenia [...] od czasu w ruchu 36
drgajacym.
8.2 Il 6.1. analizuje ruch pod wplywem sit spr¢zystych (harmonicznych) [...]. 21
9 | 6.13. opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrodta 38
i nieruchomego obserwatora.
1.1.[...] wykonuje dziatania na wektorach.
10.1 v S o ey 26
7.2. poshuguje si¢ pojeciem natezenia pola elektrostatycznego.
1.1. [...] wykonuje dzialania na wektorach.
10.2 v 7.3. oblicza natgzenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku 22
punktowego.
10.3 Il 7.6. przedstawia pole elektrostatyczne za pomocg linii pola. 26
104 Il 12.7. szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen [...]. 37
11 v 5.2. opisuje przemiang izotermiczna, izobaryczng i izochoryczna. 20
12 Il 10.6. stosuje prawa odbicia i zatlamania fal [...]. 26
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Obszar wymagan ogdlnych

v.3

v.4

Fizyka 7
(i . e
13 etap) 7.2 (G). wyjasnia powstawanie obszaréw cienia i potcienia [...]. 65
14.1 i 8.4. stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych. 64
8.4. stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwod6w elektrycznych.
14.2 v . , 32
8.5. oblicza opor zastepezy [...].
14.3 | 1 (Il etap) | 4.10 (G). postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego. 36
4.6. wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich
15.1 Il e . L 37
wartosci dla roznych ciat niebieskich.
15.2 I 12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy poznanego artykutu 36
' popularnonaukowego [...].
15.3 1 3.5. stosuje zasade zachowania energii [...] do opisu zderzen. 39
12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy poznanego artykutu
15.4 I popularnonaukowego [...]. 19
3.5. stosuje zasad¢ zachowania energii [...] do opisu zderzen.
9.12. opisuje budowg i zasade dziatania pradnicy [...].
16 v o . 89
9.13. opisuje prad przemienny [...].
70
65
60 58
50
g
2 40
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Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogélnych
(Oznaczenie np.:
I11_1 oznacza wymaganie ogdlne 1 11 etapu edukacyjnego

IV_1 oznacza wymaganie ogdlne 1 z zakresu rozszerzonego IV etapu edukacyjnego.)
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Komentarz

W roku 2016 do egzaminu maturalnego z fizyki w nowej formule przystapili po raz drugi
absolwenci licedw ogolnoksztalcacych, a po raz pierwszy — absolwenci technikéw. Egzamin w nowej
formule odbyt si¢ tylko na poziomie rozszerzonym i byt trudny, jednak absolwenci licedw osiagneli
sredni wynik 41%, ktory jest nizszy od zesztorocznego (45%). Poziomy wykonania poszczegdlnych
zadan wynosity od 19% do 89%.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Najtatwiejszymi w arkuszu (poziom wykonania powyzej 60%) okazaty si¢ zadania: 16. (89%),
6. (76%), 4.1 (69%), 13. (65%), 1.1. (66%) i 14.1. (64%). Za rozwigzanie tych zadan mozna byto
uzyska¢ maksymalnie 12 punktow. Najtrudniejsze (poziom wykonania ponizej 25%) byty zadania
15.4. (19%), 11. (20%), 8.2. (21%), 10.2. (22%) i 2.2. (24%). Za rozwiazanie tych zadan tacznie
mozna byto uzyska¢ 8 punktow. Stanowi to 13% punktow mozliwych do osiagniecia i te 5 zadan
z pewnoscig wptyneto na catosciowy wynik egzaminu.

Najwyzszy wynik zdajacy uzyskali za rozwigzanie zadania 16., w ktorym nalezato wskaza¢
wlasciwg warto$¢ napigcia skutecznego pradnicy pradu przemiennego po zwigkszeniu czgstotliwosci
obrotow wirnika. Aby wybra¢ jedng sposrdd czterech mozliwosci, wystarczyto zda¢ sobie sprawe
Z tego, ze te dwie wielkosSci sg do siebie proporcjonalne. W grupie najtatwiejszych bylo takze zadanie
zamkniete: 14.1. (jakoSciowy opis zmian w obwodzie elektrycznym wywotlanych zmiang jednego
elementu) oraz zadanie 6. (wybor planety na podstawie dwoch obrazéw nieba widzianych w pewnym
odstepie czasu).

Wyniki za rozwigzanie zadan zamknigtych sg z reguly wyzsze, gdyz mozna w nich dokonaé
dobrego wyboru odpowiedzi ,,szczgsliwym trafem”, a takze rzadko sg opuszczane przez zdajacych.

W swietle powyzszego zaskakujgcym jest fakt, ze takze trzy najtrudniejsze zadania 15.4., 2.2.
i 8.2. byly zadaniami zamknietymi. Po czesci przyczyng stabego wyniku moze by¢ to, ze konstrukcja
tych zadan byla inna od tradycyjnej, gdzie wybierano zawsze jedno z czterech zdan (lub uzupetnien).
Tu nalezalo nie tylko wybra¢ poprawne stwierdzenie, ale tez dobra¢ do niego prawidtowe
uzasadnienie lub odrebnie sprawdza¢ poprawnosé¢ kazdego z kilku stwierdzen. NowoScig sg zwlaszcza
zadania nadobieranie zdan podrzgdnych taczonych spojnikiem ,,poniewaz”. Sprawdzaja one
umiejetno$¢ wnioskowania lub budowania zwigzkow przyczynowo-skutkowych. W arkuszu
zamieszczono 5 takich zadan (2.2., 3.1., 3.2,, 5.2. i 8.2.), a ich érednia tatwo$¢ wyniosta 39%. Mozna
sadzi¢, ze wielu zdajacych rozwigzuje te zadania etapami, nie czytajgc stwierdzen catoSciowo,
co pozwolitoby na ocen¢ prawdziwosci 1 istoty podanego tekstu. Juz w zesztorocznym sprawozdaniu
sygnalizowaliSmy potrzebg lepszego przygotowania do analizy takich przypadkow.

Do zadan o najnizszym wspodtczynniku tatwosci nalezg zadania: 8.2, 15.4, 11. 1 2.2. Gléwnag
przyczyng bledow w rozwigzaniach zadania 8.2 bylo bezrefleksyjne zastosowanie reguly okres drgan
wahadla nie zalezy od jego masy. Jednak w tym zadaniu wysypywanie si¢ piasku z naczynia
oznaczato nie tylko zmniejszanie si¢ masy, ale takze obnizanie potozenia $rodka masy, co zostato
wyraznie przedstawione na rysunku, a dodatkowo wprost wskazane w jednym ze zdan do wyboru.
Zadanie 15. zawierato opis zjawiska nieznanego uczniom (fragment tekstu popularno-naukowego) —
rozpedzania sondy kosmicznej polem Jowisza. Wymagato ono od zdajacych uwaznego przeczytania
i przeanalizowania tekstu, a w podpunkcie 15.4. takze porownania ze zderzeniem sprgzystym. Zadanie
to zostato poprawnie rozwigzane przez 18% zdajacych w wojewodztwie. Najprawdopodobniej wynika
to z nietypowosci problemu i koniecznosci samodzielnego wyciagniecia wnioskow. Zadanie 2.2.
dotyczylo przemiany jadrowej i1 energii wigzania jader — pojecia, ktore wystepowalo w arkuszach
maturalnych bardzo czegsto. Mozna wigc sadzi¢, ze za trudno$cia w rozwigzaniu tego zadania stoi
pewien dodatkowy element — w zdaniu 2. nalezalo powigza¢ zmian¢ masy z przemiang energii
spoczynkowej w kinetyczng, co bywalo rozpatrywane o wiele rzadziej. Podsumowujgc, podczas
rozwigzywania zadan nalezy uwaznie przygladac si¢ wszystkim elementom rysunku i bra¢ pod uwage
wszystkie aspekty opisywanych zjawisk, bo nawet pozornie tatwe zadanie zamknigte moze zawierad
elementy wymagajace uwzglednienia, a niezupetnie oczywiste.
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Oprocz wyzej opisanego zadania 15.4. konieczno$¢ zastosowania podanych w tresci zadania
informacji o nieznanych z nauki szkolnej zjawiskach lub wielkosciach wystapita w kilku innych
zadaniach: 15.2. 1 15.3. (inne czeg$ci zadania o sondzie kosmicznej), 5.1. i 5.2. (tarcie toczne)
oraz 10.4. (szacowanie momentu dipolowego). Poziom wykonania tych zadan wyni6st odpowiednio:
36%, 39%, 55%, 59% i 37%. Jak wida¢, w tej grupie zadan, najlepiej poradzili sobie zdajacy
Z rozwigzaniem zadan dotyczacych tarcia tocznego — dla ponad potowy zdajacych byly one
umiarkowanie trudne. Pozostale wymienione wyzej trzy zadania to zadania trudne dla tegorocznych
maturzystow.

Trzy zadania z arkusza dotyczyly zagadnien omawianych w calo$ci w gimnazjum: 4.1., 13.
i 14.3. Pierwsze zostalo wymienione wyzej w grupie najtatwiejszych i polegato na dorysowaniu sit
ciezkosci 1 wyporu dziatajacych na tratwe. Rozwigzaniem zadania 13. byta konstrukcja obszarow
cienia i polcienia. Jednak poziom wykonania trzeciego z zadan ,,gimnazjalnych” — 14.3. — wyniost
36%, czyli z rozwigzaniem tego zadania nie poradzito sobie ponad 60% maturzystow. To zadanie,
cho¢ ,,z natury” bardzo proste (dotyczylo wptywu ciepta Joule’a na pomiar temperatury), nie byto
jednak typowe. Rozwigzywanie wigc problemow dotyczacych przeptywu pradu w obwodach
elektrycznych (np. zadan z lat poprzednich) w typowym kontekscie nie wystarcza by bardzo dobrze
i skutecznie przygotowac sie do egzaminu maturalnego. Trudnym dla zdajacych byto roéwniez zadanie
4.2. (poziom wykonania 32%), wymagajace uwzglednienia sit cigzkosci i wyporu w obliczeniach
(byt to ciag dalszy wspomnianego wyzej zadania 4.1.). Cho¢ to zadanie nie nalezy w catosci do
materialu gimnazjum, to jednak gltowne jego elementy mieszcza si¢ w tym zakresie, a ponadto
podobny problem wystgpit na egzaminie maturalnym w ubiegtym roku. Fakt, ze zdajacy czesto nie
potrafili zapisa¢ poprawnie warunku ptywalno$ci obciazonej tratwy, a nierzadko w ogdle pomijali to
zadanie, jest wigc trudny do wytlumaczenia.

Bledy, na ktore warto zwroci¢ uwage, wystapity jeszcze w kilku innych zadaniach:

e W zadaniu 2.1. nalezato zapisa¢ rOwnanie reakcji rozpadu jadra radonu. Rozwigzujacy czgsto
odczytywali z uktadu okresowego liczbe atomowa polonu (209), nie zdajac sobie sprawy z tego,
ze dotyczy ona jednego z izotopéw tego pierwiastka — nie tego, ktory wystepowat
w rozpatrywanej reakcji. Aby dopasowac¢ liczby atomowe i masowe w reakcji z udziatem izotopu
209, zdajacy wpisywali jako produkty reakcji po kilka neutronow, protonéw lub czastek alfa,
o bylo sprzeczne z trescig zadania. Dos¢ czgsto rezygnowano z proby rozwigzania tego zadania.

e Tematem zadania 9. byta réznica obserwowanej wielkosci efektu Dopplera w przypadku fal
dzwiekowych i $wietlnych. Zdajacy czesto uzasadniali te rdznice na podstawie niedoskonatosci
wzroku — ten zmyst jest mato czuty na niewielkie zmiany barwy $wiatla. Rzeczywiscie, ucho
wyczuwa zmiany wysoko$ci dzwieku znacznie lepiej, ale nie to decyduje o roznicy miedzy
mozliwos$cig obserwacji efektu Dopplera dla dzwigku i dla $wiatta.

e W zadaniach 10.1. i 10.2. — nalezato wykona¢ dziatania na wektorach — na poziomie graficznym
w10.1.,, a w 10.2. dokonujagc odpowiednich obliczen. Rysunki byly czesto wykonywane
niestarannie, bez linijki, a w obliczeniach gtéwng trudnoscig byto zauwazenie, Zze wektory
natezenia pol dwoch tadunkéw majg jednakowe zwroty.

e Niski poziom wykonania (20%) wystapit w zadaniu 11., w ktéorym na podstawie danych
doswiadczalnych nalezato wyznaczy¢ temperature zera bezwzglednego w skali Celsjusza. Zdajacy
podawali tablicowa warto$¢ tej temperatury —273,15°C (réwniez 273,15 °C), obawiajac sig,
ze otrzymany z obliczen wynik —280,5 °C jest bledny. W poleceniu potozono jednak nacisk na to,
ze t¢ temperature nalezalo wyznaczy¢, korzystajac tylko z informacji podanych w tre$ci zadania.
Przes§wiadczenie, ze wynik ,,musi by¢ dobry za wszelka cene”, dowodzi niezrozumienia sensu
zadania doswiadczalnego.

o Trudne (poziom wykonania 26%) byto dla zdajacych takze zadania 12., ktére dotyczyto optyki
geometrycznej, aw szczegblnosci zastosowania prawa zatamania do dwoch potaczonych
pryzmatow wykonanych z roéznych rodzajow szkta. Trudno$¢ wynikata gtownie stad, ze na
rysunku zaznaczono katy miedzy promieniami a powierzchniami zatamujacymi, a nie (jak to si¢
rysuje standardowo) katy miedzy promieniami a normalnymi do tych powierzchni. Do prawa
zatamania nalezalo wigc podstawi¢ katy dopetniajace do 90°. Gdy podstawiano niewlasciwe katy,
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otrzymywano bezsensowne (mniejsze od jednosci) wspotczynniki zalamania, co — niestety —
rzadko stawato sie powodem krytycznej analizy.

2. Problem ,,pod lupg”

Szacowanie wartosci nowo wprowadzonej wielkosci fizycznej i ocena otrzymanego wyniku

Umiejetnos¢ wykonywania obliczen szacunkowych, w ktorych dane bedace do dyspozycji
sa niepetne, jest jedng z nowych wymagan przekrojowych wprowadzonych w podstawie
programowej. Zaréwno uczniom, jak i nauczycielom jej tres¢ wydaje si¢ czesto niezbyt jasna, gdyz
dotad zawsze obowiazywat ten sam standard wykonywania obliczen. Obliczenia szacunkowe naleza
do innego standardu — wymagana doktadno$¢ obliczen jest znacznie nizsza, ale za to potrzebne dane
zdajacy musi uzupetni¢ na podstawie wlasnej orientacyjnej oceny.

Przyktadem zadania, w ktorym ta umiejetnos¢ byta egzekwowana byto zadanie 10.4. Nie byto
to zadanie bardzo trudne (poziom wykonania 37%), ale oceniane prace, a W szCzeg6lnosci bledy
zdajacych, czesto zaskakiwaty egzaminatorow.

Zadanie 10.

Dipol elektryczny to uktad dwoch roznoimiennych tadunkoéw o tej samej wartosci bezwzglednej q,
umieszczonych w odlegtosci d od siebie. Momentem dipolowym p nazywamy wektor o wartoSci
p = g-d, zwrocony od tfadunku ujemnego do dodatniego.

Zadanie 10.4.

Przyktadem dipola jest czasteczka chlorowodoru (HCI), w ktoérej wigzanie
chemiczne polega na utworzeniu wigzacej pary elektronowej przez atomy wodoru
i chloru. Ujemny ladunek elektronowy jest przesunicty wzgledem dodatniego H
fadunku jadrowego, co powoduje, ze od strony atomu chloru czgsteczka jest
natadowana ujemnie, a od strony atomu wodoru — dodatnio. Odleglos¢ pomiedzy
jadrami H i Cl wynosi 1,27-10" m.

Oszacuj moment dipolowy czasteczki HCI. Wynik podaj w debajach (D). 1D =3,3-10*° C-m.

Przyktad 1.
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Zdajacy poprawnie szacuje odlegtos¢ d, ale btednie podstawia warto$¢ tadunku dipola réwng 2e,
co $wiadczy o niezrozumieniu podanej definicji momentu dipolowego.
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Przyklad 2.
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Mamy tu btad podobny do poprzedniego, liczbowo jeszcze bardziej razacy: zdajacy przyjmuje wartosé
tadunku dipola réwna 17e (odczytana z uktadu okresowego liczba atomowa dla chloru).

Pojawialy si¢ tez rozwigzania, w ktorych do tadunku 17e dodawano badz od niego odejmowano
tadunek 1e dla wodoru, jakby tadunek dipola byt rowny sumie obu tych tadunkéw.

Przyklad 3.
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Zdajacy poprawnie oblicza moment dipolowy w C-m, ale blednie przelicza go na debaje.
Wynik 6,7-10%° D pozostawia bez komentarza, mimo ze rzad wartosci (10 jest ekstremalnie maty,
z praktycznego punktu widzenia bezsensowny. Zdajacy powinien zrozumieé, ze wyrazenie momentu
dipolowego w debajach zostalo wprowadzone przez fizykoéw nie jako czyste ¢wiczenie rachunkowe,
ale dla tatwiejszej interpretacji.

Przyktad 4.
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Warto$¢ tadunku 107 C zostata bezpodstawnie zaczerpnieta z innego zadania (10.2.). Obliczenia
prowadza tym razem do razaco duzej wartosci momentu dipolowego. Tak jak w poprzednim
przyktadzie, brakuje refleksji nad tym zdumiewajacym wynikiem, ktéra powinna by¢ automatyczna
reakcja zdajacego, nawet bez wyraznego polecenia.
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Przyklad 5.
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W tym rozwigzaniu skumulowalo si¢ wiele btedow: zta wartos¢ tadunku dipola, podstawienie
iloczynu tadunkéw do wzoru na moment dipolowy, nickonsekwencja kolejnych zapisoéw, brak
lub btad zamiany na debaje i brak jednostki. Proba rozwigzania jest szczeg6lnie nieporadna i wskazuje
na spore braki w umiej¢tnosciach zdajacego.

Przyklad 6.
. i O\ - _/‘! ) . 9 B . 1
P: \‘(]V = 2/7 ° O vl :/SNF ‘/, - 1 e 4 ’(_;‘ M=
7 = 9 &
= %} D2, ° 4(3 _C"(m
SERNA0YAY Vit

NS )

OY

NEIE A SN SY VAKOELN:

Py Y G + @Y.
» BIAO .

UL
s

Rozwigzanie jest dobre — na szczegdlng uwage zastuguje konsekwentny zapis jednostek we wzorach
posrednich, a takze w wyniku koncowym, gdzie jednostke zapisano (nietypowo) po lewej stronie.
A jednak ta praca — podobnie jak niemal wszystkie inne — zawiera pewien niewielki btad, gdyz skoro
polecenie brzmiato ,,0szacuj”, a nie ,,0blicz”, to nalezato ograniczy¢ si¢ do jednej cyfry wartosciowe;.
Nieuwzglednienie charakteru polecenia nie powodowalo obnizenia oceny, ale nalezy podkresli¢
nieuzasadniong doktadnosé.

3. Podsumowanie

W celu catosciowej analizy wynikéw egzaminu tgcznie ocenimy zadania nalezace do bardziej
elementarnego obszaru wymagan ogolnych, czyli do wymagania pierwszego i trzeciego dla Il etapu
edukacyjnego oraz do | wymagania dla 1V etapu edukacyjnego zapisanego w Podstawie programowej
(znajomos$¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie). Tak utworzona grupa liczy 7 zadan o tacznej punktacji 9 punktow, a $redni poziom
wykonania wyniost dla niej 49%. Do wymagania IV_2 (analiza tekstow popularnonaukowych i ocena
ich tre$ci) zaliczamy 5 zadan o tacznej punktacji 6 punktow. Poziom opanowania umiej¢tnosci
okre$lonej przez to wymaganie wyniost 44% (Wykres 2. na stronie 7).
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Do wymagania IV_3 (wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéow irysunkow) zaliczamy 10 zadan o tacznej punktacji 25 punktow
i Srednim poziomie wykonania 44%, a do IV_4 (budowa prostych modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk) — 9 zadan o tacznej punktacji 20 punktéow i Srednim poziomie
wykonania 33%.

Oczywistym wnioskiem z powyzszego zestawienia jest to, ze zdajacym jest latwiej spenic
wymagania elementarne niz opanowac¢ umiejetnosci ztozone. Tylko jedno (zadanie 14.3) z dziewigciu
zadan wymienionych wczes$niej jako najtrudniejsze sprawdzalo poziom opanowania wymagan
elementarnych (wymagania og6lnego 1 z III etapu edukacyjnego). Jednak roznice nie sa bardzo duze
i trudno jest wyciagna¢ z nich jeden wniosek, np. najtatwiejsze zadanie w arkuszu (o0 poziomie
wykonania 89%) wymagato rozpatrzenia pewnego modelu matematycznego, co na ogét bywa trudne.

Podczas przygotowywania si¢ do egzaminu maturalnego na poziomie rozszerzonym nalezy
pamigta¢ o obowigzujacej zasadzie kumulatywnos$ci. Osiaggnigcie sukcesu podczas egzaminu,
polegajacym na wysokim, przynajmniej zadowalajacym wyniku jest wiec opanowanie wiadomosci
i umiejetnosci wymaganych w gimnazjum — w zasadzie tatwych, ale, by¢ moze, czgsciowo
zapomnianych. Trudno z poziomu wykonania zadania 13. (65%) wyciagna¢ optymistyczny wniosek
0 dobrym opanowaniu umiej¢tnos$ci wskazywania w otaczajgcej rzeczywistoSci przyktadow zjawisk
(wymaganie dla Il etapu edukacyjnego) skoro ta umiejetnos¢ byta reprezentowana przez zadanie
wymagajace tylko uzupetnienia danego rysunku o kilka promieni pozwalajacych wyznaczy¢ obszary
cienia i polcienia. Nalezy raczej zwrdci¢ uwage na to, ze az 35% zdajacych nie potrafito poprawnie
wykona¢ tej elementarnej czynnosci.

Interesujagce jest porOwnanie poziomu wykonania zadan obliczeniowych (ilosciowych)
i jakosciowych. Zadania z tegorocznego arkusza egzaminacyjnego mozna wi¢c podzieli¢ na takie dwie
grupy. Do grupy jakosciowej przypisalismy zadania tacznie za 27 punktow. Srednia tatwosé tej grupy
zadan wyniosta 47%. Grupie ilo$ciowe] przypisalismy 33 punkty, ze $rednim poziomem wykonania
37%. Widoczne jest, ze obliczenia sa dla duzej grupy zdajacych powazng przeszkoda, a szczegodlnie
wyraznie si¢ to zaznacza dla trzech zadan (10.2., 10.4. 1 15.1.), w ktorych do obliczen wchodzg bardzo
mate i bardzo duze liczby zapisane w postaci wykladniczej — tu latwos¢ wynosita tylko 33%.
Whiosek: ¢wiczenie wykonywania zlozonych obliczen na liczbach z potegami 10 musi by¢ waznym
elementem przygotowania do egzaminu.

Ponadto nalezy pamigta¢, ze podczas egzaminu maturalnego sprawdzane sa rowniez
umiejetnosci  okreslone przez wymagania przekrojowe zapisane w Podstawie programowej
(wykonywanie wykresow, interpolacja, szacowanie niepewnosci pomiaru, analiza artykulu popularno-
naukowego 1 inne). W tegorocznym arkuszu wystgpowalo jedno zadanie (1.1.) wymagajace
wykonania wykresu oraz interpolacji, a takze jedno (15.) — zawierajace obszerny fragment artykutu.
Szczegodlng uwage warto zwroci¢ na takie wlasnie zadania z materiatem popularnonaukowym, ktore
beda si¢ pojawialy w kolejnych arkuszach egzaminacyjnych. Zdajacy musza w nich dokladnie
przeanalizowa¢ tekst, w ktorym mozna znalezé wiele wskazowek i dodatkowych informacii,
utatwiajacych rozwigzanie lub udzielenie odpowiedzi. Z reguty kolejne polecenia w wigzce zadan
maja narastajacy stopien trudnosci. W tegorocznym zadaniu 15. pierwsze polecenie 15.1. dotyczyto
standardowego obliczenia drugiej predkosci kosmicznej. Nastepne (15.2.) wymagato zastosowania
przeczytanych informacji, kolejne (15.3.) — polaczenia ich z innymi umiej¢tnos$ciami, a najtrudniejsze
(15.4.) — rozpatrzenia nowego problemu, tylko czgsciowo powigzanego z opisanym w tekscie.

Nalezy zdawaé sobie sprawg z tego, ze nowa matura w stopniu mniejszym niz dotad sprawdza
pamigciowa znajomo$¢ zagadnien fizyki i proste umiejetnosci rachunkowe, a w wigkszym —
konstruowanie logicznego rozumowania, budowanie modeli fizycznych 1 matematycznych
oraz dochodzenie do wnioskow. Wiedzg zawsze mozna poszerzy¢ i uzupehié, korzystajac z
podrecznikow lub innych Zrddet. Natomiast wspétczesny kandydat na studia matematyczno-fizyczne i
techniczne powinien wykazywac si¢ takze krytycznym mys$leniem, racjonalng oceng przedstawianych
faktéw 1 opinii oraz umiejetnoscig planowania eksperymentow i oceniania wynikow do$wiadczen,
poniewaz wiasnie takie umieje¢tnosci bedg mu niezbgdne podczas wyzszych studiow.



