ie 6
ozdan 201
prz:tvlvaturalnego
minu
Z €g7a

Vi 18 ia | ~16),
iczq%u Z Ragy, l;cego
Q?uf,*qzmlia 1o Wied; Zapis, I
lrazdym zadaniu.
3 szm‘qzam

iy,



2 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2016

Opracowanie

dr Jerzy Brojan (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Jan Sawicki (Okrggowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie)

dr Lidia Skibinska (Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu)

Redakcja
dr Wioletta Kozak (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Opracowanie techniczne
Bartosz Kowalewski (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Wspoélpraca

Beata Dobrosielska (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Agata Wisniewska (Centralna Komisja Egzaminacyjna)

Pracownie ds. Analiz Wynikéw Egzaminacyjnych okregowych komisji egzaminacyjnych

Centralna Komisja Egzaminacyjna
ul. Jozefa Lewartowskiego 6, 00-190 Warszawa
tel. 022 536 65 00, fax 022 536 65 04
e-mail: sekretariat@cke.edu.pl
www.cke.edu.pl



Fizyka

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Fizyka

Arkusz egzaminacyjny z fizyki zawieral 11 zadan zamknigtych i 20 zadan otwartych krotkiej
odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiej¢tnosci w zakresie dwoch wymagan ogdlnych
III etapu edukacyjnego i zakresu podstawowego IV etapu edukacyjnego:

I. Wykorzystanie wielkosci 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 zalezno$ci fizycznych (jedno zadanie otwarte — 1 punkt).
oraz czterech wymagan ogolnych zakresu rozszerzonego IV etapu edukacyjnego:

I. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk

w przyrodzie (3 zadania zamkni¢te i jedno otwarte — tacznie 5 punktow).

II. Analiza tekstow popularnonaukowych i1 ocena ich tresci (4 zadania zamkniete i jedno otwarte —

lacznie 6 punktow).

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematéw i rysunkéw (2 zadania zamkniete 1 8 zadan otwartych — tacznie 25 punktow).
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk (3 zadania zamkniete
i 6 zadan otwartych — tgcznie 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 rozwigzanie wszystkich zadan mozna
bylo otrzymac¢ 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych 21973
z licedw ogdlnoksztalcacych 16 284
z technikow 5689
ze szkot na wsi 298
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 3157

Zdajacy 10zwiazwiacy | ze s7k6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkaficow 8619

zadania w arkuszu - - . ; —

standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancoéw 9 899
ze szkot publicznych 21360
ze szkot niepublicznych 613
kobiety 5016
mezezyzni 16 957

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 48 0sob — laureatdéw i finalistow Olimpiady Fizyczne;j.
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Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy rozwigzujacy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 31
zadania w arkuszach stabowidzacy 17
dostosowanych niewidomi 0
stabostyszacy 26
niestyszacy 2
Ogoélem 76

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 16 maja 2016
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 1 965
Liczba zespotéw egzaminatorow 26
Liczba egzaminatorow 470
Liczba obserwatorow! (§ 8 ust. 1) 38
Li(;zba o w przypadku:
uniewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali |
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaklocenia przez zdajacego prawidlowego 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. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz) 211
Liczba prac, w ktdrych nie podjeto rozwigzania zadan 0

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

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



4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych
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Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sgi;‘;iﬁ:::e
ey zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) )
(1]
ogoélem 21973 0 100 38 23 41 22
w tym:
Tieed
2 l1eeow 16 284 0 100 45 37 47 21
ogodlnoksztatcacych
z technikow 5689 0 95 20 13 24 16

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Wymaganie szczegélowe Poziom
Nr | Wymaganie | Gdy wymaganie dotyczy materiatu Ill etapu edukacyjnego, dopisano (G), Wykona.nia
zad. ogdlne a gdy zakresu podstawowego IV etapu, dopisano (P). zadania
Zdajacy: (%)
12.2. samodzielnie wykonuje poprawne wykresy [...].
1.1 I 12.4. interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia [...], takze za 66
pomocg wykresu.
3.5. stosuje zasade zachowania energii [...] do opisu zderzen sprezystych
1.2 11 D 5 59
i niesprezystych.
3.5 (P). opisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasad¢ zachowania liczby
2.1 I L . 38
nukleonéw i zasade zachowania tadunku [...].
29 v 3.2 (P). postuguje si¢ pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy 19
' i energii wigzania [...].
3.1 v 1.8. wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona. 43
39 I 3.3. wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania 46
' parametrow ruchu.
2.9. uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.
33 v 3.3. wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania 40
parametrow ruchu.
1.4 (G). opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady
4.1 I (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 gestoscei. 35
3.9 (G). wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
51 I 12.8. przedstawia wiasnymi stowami glowne tezy poznanego artykutu 55
’ popularnonaukowego [...].
12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
5.2 II popularnonaukowego [...]. 58
3.6 (G). postuguje si¢ pojeciem cisnienia |...].
6 I 1.7 (P). wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg si¢ na tle 75
gwiazd.
7 I 1.9 (P). opisuje [...] zasade pomiaru odlegltosci do najblizszych gwiazd 46
opartg na paralaksie roczne;j.
6.3. oblicza okres drgan [...] wahadta matematycznego.
8.1 I 6.4. interpretuje wykresy zaleznosci polozenia [...] od czasu w ruchu 37
drgajacym.
8.2 11 6.1. analizuje ruch pod wptywem sit sprezystych (harmonicznych) [...]. 19
9 I 6.13. opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢ zrodta 39
i nieruchomego obserwatora.
1.1. [...] wykonuje dziatania na wektorach.
10.1 v Lo . 27
7.2. postuguje si¢ pojeciem natgzenia pola elektrostatycznego.
1.1.[...] wykonuje dziatania na wektorach.
10.2 v 7.3. oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku 23
punktowego.
10.3 I 7.6. przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola. 26
10.4 11 12.7. szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen [...]. 37
11 v 5.2. opisuje przemiang izotermiczna, izobaryczng i izochoryczna. 20
12 I 10.6. stosuje prawa odbicia i zatamania fal [...]. 27
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I 1

13 Ig[a(gl 7.2 (G). wyjasnia powstawanie obszarow cienia i polcienia [...]. 68
14.1 I 8.4. stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw elektrycznych. 64
8.4. stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych.
14.2 v . . 32
8.5. oblicza opor zastepezy [...].
143 | [ (Illetap) | 4.10 (G). postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego. 38
4.6. wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza
15.1 m . . - T 34
ich wartosci dla r6znych cial niebieskich.
12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
15.2 I 34
popularnonaukowego |[...].
15.3 11 3.5. stosuje zasade zachowania energii [...] do opisu zderzen. 39
12.8. przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu
15.4 II popularnonaukowego [...]. 18
3.5. stosuje zasad¢ zachowania energii [...] do opisu zderzen.
9.12. opisuje budowe i zasade¢ dziatania pradnicy [...].
16 v R . 87
9.13. opisuje prad przemienny [...].
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Obszar wymagan ogdlnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogolnych
(Oznaczenie np. 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
licedbw ogodlnoksztatcacych, a po raz pierwszy — absolwenci technikéw. Egzamin w nowej formule odbyt
si¢ tylko na poziomie rozszerzonym i okazat si¢ do$¢ trudny, jednak absolwenci liced6w osiagneli §redni
wynik 47%, ktory jest nieco lepszy od zeszlorocznego (44%). Poziomy wykonania poszczegélnych
zadan wynosily od 18% do 87%.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Najlatwiejszymi w arkuszu (poziom wykonania powyzej 60%) okazaly si¢ zadania: 16. (87%), 6. (75%),
4.1. (69%), 13. (68%), 1.1. (66%) 1 14.1. (64%). Lacznie mozna bylo za nie uzyskaé¢ 12 punktow.
Najtrudniejsze (poziom wykonania ponizej 25%) byly zadania 15.4. (18%), 2.2. (19%), 8.2. (19%),
11. (20%) 1 10.2. (23%), a tacznie mozna bylo za nie uzyskac¢ 8 punktéw. Stanowi to jednak tylko 13%
punktéw mozliwych do osiagnigcia i te 5 zadan wplynelo w niezbyt duzym stopniu na cato$ciowy wynik
egzaminu.

Najlepszy wynik zdajacy uzyskali w zadaniu 16., w ktorym nalezato wskaza¢ wtasciwa warto$¢ napigcia
skutecznego pradnicy pradu przemiennego po zwickszeniu czestotliwosci obrotow wirnika. Aby wybrac
jedna sposrod 4 mozliwosci, wystarczyto zdac sobie sprawe z tego, ze te dwie wielkosci sa do siebie
proporcjonalne. W grupie najtatwiejszych zamknigtymi byly takze zadanie 14.1. (jako$ciowy opis
zmian w obwodzie elektrycznym wywolanych zmiang jednego elementu) oraz — czgsciowo — 6. (wybodr
planety na podstawie dwoch obrazow nieba widzianych w pewnym odstepie czasu). Wyniki zadan
zamknietych sg z reguty wyzsze, gdyz mozna w nich dokona¢ dobrego wyboru ,,szczesliwym trafem”,
a takze rzadko sg opuszczane przez zdajacych.

W swietle powyzszego zaskakujacym jest fakt, ze takze trzy najtrudniejsze zadania 15.4.,2.2.18.2. byly
zamknigte. Po cze$ci przyczyna stabego wyniku moze by¢ to, ze konstrukcja tych zadan byta inna od
tradycyjnej, gdzie wybierano zawsze jedno z czterech zdan (lub uzupetnien). Tu nalezato nie tylko
wybra¢ poprawne stwierdzenie, ale tez dobra¢ do niego prawidlowe uzasadnienie, lub odrgbnie
sprawdza¢ poprawnos¢ kazdego z kilku stwierdzen. Nowoscia sa zwlaszcza zadania na dobieranie zdan
podrzednych laczonych spojnikiem ,,poniewaz”. Sprawdzaja one umiejetno$¢ wnioskowania lub
budowania zwigzkow przyczynowo-skutkowych. W arkuszu zamieszczono 5 takich zadan (2.2., 3.1.,
3.2.,5.2.18.2.), aich $rednia tatwos¢ wyniosta tylko 37%. Mozna sadzié, ze wielu zdajacych rozwigzuje
te zadania etapami, nie czytajac stwierdzen calosciowo, co pozwolitoby na ocene prawdziwosci i istoty
podanego tekstu. Juz w zeszlorocznym sprawozdaniu sygnalizowaliSmy potrzebe lepszego
przygotowania do analizy takich przypadkow.

Przyjrzyjmy si¢ trzem najtrudniejszym zadaniom dokladniej. Zadanie 15. zawierato opis zjawiska
nieznanego uczniom — rozpgdzania sondy kosmicznej polem Jowisza. Wymagalo ono od zdajacych
uwaznego przeczytania i przeanalizowania tekstu, a w podpunkcie 15.4. takze porOwnania ze
zderzeniem sprezystym. Niski poziom wykonania wynika wigc najprawdopodobniej z nietypowosci
problemu i koniecznosci samodzielnego wyciagnigcia wnioskow. Zadanie 2.2. dotyczyto przemiany
jadrowej i energii wigzania jader — pojecia, ktdre wystepowato w arkuszach maturalnych bardzo czgsto.
Mozna wigc sadzi¢, ze za niskim poziomem wykonania stoi pewien dodatkowy element — w zdaniu 2.
nalezalo powigza¢ zmiang¢ masy z przemiang energii spoczynkowej w kinetyczna, co bywalo
rozpatrywane o wiele rzadziej. Co do zadania 8.2., to glowng przyczyna btedoéw bylo bezrefleksyjne
zastosowanie reguly okres drgan wahadta nie zalezy od jego masy. Jednak w tym zadaniu wysypywanie
si¢ piasku z naczynia oznaczalo nie tylko zmniejszanie si¢ masy, ale takze obnizanie potozenia $rodka
masy, co zostalo wyraznie przedstawione na rysunku, a dodatkowo wprost wskazane w jednym ze zdan
do wyboru. Wniosek: nalezy uwaznie przygladac si¢ wszystkim elementom rysunku i bra¢ pod uwage
wszystkie aspekty opisywanych zjawisk, bo nawet pozornie tatwe zadanie zamknigte moze zawierac
elementy wymagajace uwzglednienia, a niezupelnie oczywiste.

Oprocz wyzej opisanego zadania 15.4. konieczno$¢ zastosowania podanych w tresci zadania informacji
o nieznanych z nauki szkolnej zjawiskach lub wielko$ciach wystgpita w kilku innych zadaniach: 15.2.
i 15.3. (inne czg$ci zadania o sondzie kosmicznej), 5.1. i 5.2. (tarcie toczne) oraz 10.4. (szacowanie
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momentu dipolowego). Poziom wykonania tych zadan wyniost odpowiednio: 34%, 39%, 55%, 58%
137%. Jak wida¢, zupelnie dobrze wypadty zadania dotyczace tarcia tocznego, a pozostate — nieco gorze;j
od $redniej dla catego arkusza.

Trzy zadania z arkusza dotyczyty materiatu przerabianego w cato$ci w gimnazjum: 4.1., 13.1 14.3. Dwa
pierwsze zostaly wymienione wyzej w grupie najlatwiejszych, a ich tematem bylo: w zadaniu 4.1. —
dorysowanie sit cigzko$ci i wyporu dziatajgcych na tratwe, a w zadaniu 13. — narysowanie obszarow
cienia i potcienia. Jednak poziom wykonania trzeciego z zadan ,,gimnazjalnych” — 14.3. — wyniost tylko
38%, czyli nieco ponizej $redniej dla catego arkusza. To zadanie, cho¢ ,,z natury” bardzo proste
(dotyczyto wplywu ciepta Joule’a na pomiar temperatury), nie byto jednak typowe i popularny sposob
przygotowania do egzaminu polegajacy na rozwiazywaniu zadan z lat poprzednich nie dawat zdajacemu
wielkiej korzysci. Nizszy od $redniej byl takze poziom wykonania zadania 4.2., wymagajacego
uwzglednienia sit cigzko$ci i wyporu w obliczeniach (byt to cigg dalszy wspomnianego wyzej zadania
4.1.). Cho¢ to zadanie nie nalezy w calosci do materiatu gimnazjum, to jednak gtéwne jego elementy
mieszczg si¢ w tym zakresie, a ponadto podobny problem wystapil w ubieglym roku. Fakt, ze zdajacy
czesto nie potrafili zapisa¢ poprawnie warunku ptywalno$ci obcigzonej tratwy, a nierzadko w ogole
pomijali to zadanie, jest wigc trudny do wytlumaczenia.

Btedy, na ktére warto zwréci¢ uwage, wystapily jeszcze w kilku innych zadaniach:

e W zadaniu 2.1. nalezato zapisa¢ rownanie reakcji rozpadu jadra radonu. Rozwiazujacy czgsto
odczytywali z uktadu okresowego liczbe atomowg polonu (209), nie zdajac sobie sprawy z tego, ze
dotyczy ona jednego z izotopow tego pierwiastka — nie tego, ktory wystgpowal w rozpatrywane;j
reakcji. Aby dopasowaé liczby atomowe i masowe w reakcji z udziatem izotopu 209, zdajacy
wpisywali jako produkty reakcji po kilka neutronow, protonow lub czastek alfa, co byto sprzeczne
z tre$cia zadania. Dos$¢ czesto w ogdle rezygnowano z proby rozwigzania.

e Tematem zadania 9. byla roéznica obserwowanej wielkosci efektu Dopplera w przypadku fal
dzwigkowych i §wietlnych. Zdajacy czesto uzasadniali t¢ roznice na podstawie niedoskonatosci
wzroku — ten zmyst jest mato czuly na niewielkie zmiany barwy $wiatla. Rzeczywiscie, ucho
wyczuwa zmiany wysokosci dzwigku znacznie lepiej, ale nie to decyduje o rdznicy miedzy
mozliwo$cig obserwacji efektu Dopplera dla dzwicku i dla §wiatta.

e W zadaniach 10.1. i 10.2. — nalezatlo wykona¢ dziatania na wektorach — na poziomie graficznym
w 10.1., a w 10.2. dokonujac odpowiednich obliczen. Rysunki byly czesto wykonywane
niestarannie, bez linijki, a w obliczeniach gldwna trudno$cig byto zauwazenie, ze wektory nat¢zenia
p6l dwoch tadunkéw majg jednakowe zwroty.

e Bardzo staby poziom wykonania (20%) wystapil w zadaniu 11., w ktorym na podstawie danych
doswiadczalnych nalezato wyznaczy¢ temperature zera bezwzglednego w skali Celsjusza. Zdajacy
podawali tablicowg wartos¢ tej temperatury —273,15 °C (réwniez 273,15 °C), obawiajac sie, ze
otrzymany z obliczen wynik —280,5 °C jest btedny. W poleceniu potozono jednak nacisk na to, ze
te temperatur¢ nalezalo wyznaczyé¢, korzystajac tylko z informacji podanych w tresci zadania.
Przeswiadczenie, ze wynik ,,musi by¢ dobry za wszelka cen¢”, dowodzi niezrozumienia sensu
zadania doswiadczalnego.

e Niski (27%) byt takze poziom wykonania zadania 12., ktére dotyczylo optyki geometrycznej,
a w szczeg6lnosci zastosowania prawa zatamania do dwoch potaczonych pryzmatéw wykonanych
z roznych rodzajow szkta. Trudnos¢ wynikla gtownie stad, ze na rysunku zaznaczono katy miedzy
promieniami a powierzchniami zalamujacymi, a nie (jak to si¢ rysuje standardowo) katy migdzy
promieniami a normalnymi do tych powierzchni. Do prawa zatamania nalezato wigc podstawic katy
dopetiajace do 90°. Gdy podstawiano niewtasciwe katy, otrzymywano bezsensowne (mniejsze od
jednosci) wspotczynniki zatamania, co — niestety — rzadko stawato si¢ powodem krytycznej analizy.
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2. Problem ,,pod lupg”
Szacowanie warto$ci nowo wprowadzonej wielkoS$ci fizycznej i ocena otrzymanego wyniku

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

Przyjrzyjmy si¢ blizej zadaniu 10.4., w ktorym ta umiejetnos¢ byta egzekwowana. Poziom wykonania
tego zadania nie byl szczegdlnie niski (37%), ale oceniane prace czesto zaskakiwaly egzaminatorow.

Zadanie 10.

Dipol elektryczny to uktad dwoch roznoimiennych tadunkow o tej samej wartosci bezwzglednej ¢,
umieszczonych w odlegtosci d od siebie. Momentem dipolowym p nazywamy wektor o warto$ci
p = q-d, zwrdcony od tadunku ujemnego do dodatniego.

Zadanie 10.4.

Przyktadem dipola jest czasteczka chlorowodoru (HCl), w ktorej wigzanie
chemiczne polega na utworzeniu wigzacej pary elektronowej przez atomy wodoru
i chloru. Ujemny tadunek elektronowy jest przesunigty wzgledem dodatniego
fadunku jadrowego, co powoduje, ze od strony atomu chloru czasteczka jest
naladowana ujemnie, a od strony atomu wodoru — dodatnio. Odleglo$¢ pomiedzy
jadrami H i C1 wynosi 1,27-10"" m.

Oszacuj moment dipolowy czasteczki HCl. Wynik podaj w debajach (D). 1 D=3,3-102°C -m.
Przyktad 1.
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Zdajacy poprawnie szacuje odleglo$¢ d, ale btgdnie podstawia warto$¢ tadunku dipola réwng 2e, co
$wiadczy o niezrozumieniu podanej definicji momentu dipolowego.
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Przyktad 2.
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Mamy tu btagd podobny do poprzedniego, liczbowo jeszcze bardziej razacy: zdajacy przyjmuje warto$c
fadunku dipola réwng 17e (odczytana z uktadu okresowego liczba atomowa dla chloru).

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

Przyktad 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 zrozumie¢, ze wyrazenie momentu
dipolowego w debajach zostato wprowadzone przez fizykoéw nie jako czyste ¢wiczenie rachunkowe, ale
dla tatwiejszej interpretacji.

Przyktad 4.
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Warto$é¢ tadunku 1072 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 zdumiewajagcym wynikiem, ktora powinna by¢ automatyczng
reakcjg zdajacego, nawet bez wyraznego polecenia.
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Przyktad 5.
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W tym rozwigzaniu skumulowato si¢ wiele btgdow: zta wartos¢ tadunku dipola, podstawienie iloczynu
fadunkow do wzoru na moment dipolowy, niekonsekwencja kolejnych zapisow, brak lub btad zamiany
na debaje i brak jednostki. Proba rozwigzania jest szczeg6lnie nieporadna i wskazuje na spore braki
w umieje¢tnosciach zdajacego.

Przyktad 6.
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Rozwiazanie jest dobre — na szczegélng 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 blad, gdyz skoro
polecenie brzmialo ,,0szacuj”, a nie ,,0blicz”, to nalezato ograniczy¢ si¢ do jednej cyfry wartosciowe;j.
Nieuwzglednienie charakteru polecenia nie powodowalo obnizenia oceny, ale nalezy podkresli¢
nieuzasadniong doktadnos$¢.

3. Podsumowanie

W celu calosciowej analizy wynikow egzaminu tacznie ocenimy zadania nalezace do bardziej
elementarnego obszaru wymagan ogdlnych, czyli do III etapu edukacyjnego oraz do I wymagania dla
IV etapu edukacyjnego zapisanego w Podstawie programowej (znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania
poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie). Tak utworzona grupa liczy 7 zadan
o0 facznej punktacji 9 punktow, a Sredni poziom wykonania wyniost dla niej 50%. Do wymagania IV_2
(analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tre$ci) zaliczamy 5 zadan o tacznej punktacji
6 punktow, a jak widzimy z Wykresu 2. zamieszczonego na stronie 7, Sredni poziom wykonania wyniost
tu 43%. Do wymagania IV_3 (wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematow i rysunkow) zaliczamy 10 zadan o facznej punktacji 25 punktéw i §rednim
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poziomie wykonania 44%, a do IV_4 (budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu
zjawisk) — 9 zadan o tacznej punktacji 20 punktéw i srednim poziomie wykonania 33%.

Oczywistym wnioskiem z powyzszego zestawienia jest to, ze zdajacym jest fatwiej spetni¢ wymagania
elementarne od zaawansowanych. Zadne z pigciu zadan wymienionych wczesniej jako najtrudniejsze
nie znalazlo si¢ w przedstawionej tu grupie wymagan elementarnych. Jednak réznice nie sg bardzo duze
i trudno jest wyciagna¢ z nich jednoznaczne konkluzje, np. najtatwiejsze zadanie w arkuszu (o poziomie
wykonania 87%) wymagato rozpatrzenia pewnego modelu matematycznego, co na ogot bywa trudne.

Niezbednym krokiem w kierunku uzyskania dobrego wyniku egzaminu jest przeglad i powtdrzenie
materiatu przerabianego w gimnazjum — w zasadzie tatwego, ale, by¢ moze, cz¢Sciowo zapomnianego.
Trudno z poziomu wykonania zadania 13. (68%) wyciagna¢ optymistyczny wniosek o dobrym
opanowaniu umiej¢tnosci wskazywania w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk, skoro ta
umiejetno$¢ byta reprezentowana przez zadanie wymagajace tylko uzupetnienia danego rysunku o kilka
promieni pozwalajacych wyznaczy¢ obszary cienia i potcienia. Nalezy raczej zwroci¢ uwage na to, ze
az co trzeci zdajacy nie potrafil poprawnie wykona¢ tej elementarnej czynnosci.

Interesujgce jest poréwnanie poziomu wykonania zadan obliczeniowych i jakosciowych. Cho¢
kwalifikacja danego zadania czasem budzita watpliwosci, 27 punktow z arkusza przypisali$my do grupy
jakosciowej, a srednia tatwo$¢ wyniosta tu 45%. Grupie ilo§ciowej przypisaliSmy 33 punkty, ze Srednim
poziomem wykonania 38%. Widoczne jest, ze obliczenia sg dla duzej grupy zdajacych powazna
przeszkoda, a szczegdlnie wyraznie si¢ to zaznacza dla trzech zadan (10.2., 10.4. 1 15.1.), w ktorych do
obliczen wchodza bardzo mate i bardzo duze liczby zapisane w postaci wyktadniczej — tu tatwos¢
wynosita tylko 32%. Wniosek: ¢wiczenie wykonywania zlozonych obliczen na liczbach z potegami 10
musi by¢ waznym elementem przygotowania do egzaminu.

Ponadto niezbgdne jest prze¢wiczenie wymagan przekrojowych zapisanych w Podstawie programowej
(wykonywanie wykresow, interpolacja, szacowanie niepewnosci pomiaru, analiza artykutu popularno-
naukowego i inne). W tegorocznym arkuszu wystepowato jedno zadanie (1.1.) wymagajace wykonania
wykresu oraz interpolacji, a takze jedno (15.) — zawierajace obszerny fragment artykutu. Szczegodlng
uwage warto zwroci¢ na takie wilasnie zadania z materialem popularnonaukowym, ktore beda sig
pojawiaty w kolejnych arkuszach egzaminacyjnych. Zdajacy musza w nich doktadnie przeanalizowaé
tekst, w ktorym mozna znalez¢ wiele wskazowek i dodatkowych informacji, utatwiajacych rozwigzanie
lub udzielenie odpowiedzi. Z reguly kolejne polecenia w wiazce zadan maja narastajacy stopien
trudnosci. W tegorocznym zadaniu 15. pierwsze polecenie 15.1. dotyczyto standardowego obliczenia
drugiej predkosci kosmicznej. Nastepne (15.2.) wymagalo zastosowania przeczytanych informacji,
kolejne (15.3.) — polaczenia ich z innymi umiej¢tno$ciami, a najtrudniejsze (15.4.) — rozpatrzenia
nowego problemu, tylko cze$ciowo powiazanego z opisanym w tekscie.

Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze nowa matura w stopniu mniejszym niz dotad sprawdza
pamigciowa znajomos¢ zagadnien fizyki i proste umiej¢tno$ci rachunkowe, a w wigkszym —
konstruowanie logicznego rozumowania, budowanie modeli fizycznych i matematycznych oraz
dochodzenie do wnioskow. Wiedz¢ zawsze mozna poszerzy¢ i uzupehic, korzystajac z podrgcznikow
lub innych Zrédet. Natomiast wspdtczesny kandydat na studia matematyczno-fizyczne i techniczne
powinien wykazywac si¢ takze krytycznym mys$leniem, racjonalng oceng przedstawianych faktow
1 opinii oraz planowaniem eksperymentow i ocenianiem wynikéw doswiadczen, poniewaz wiasnie takie
umiejetnosei beda mu niezbedne podczas wyzszych studiow.
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