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Fizyka — formula od roku 2015

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z fizyki zawierat 13 zadan zamknigtych i 20 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi.
Zadania sprawdzaly wiadomos$ci oraz umiejgtnosci w zakresie trzech wymagan ogélnych III etapu
edukacyjnego:

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych (jedno zadanie zamknigte i jedno otwarte — facznie 4 punkty).
III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przykladow zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zalezno$ci fizycznych (jedno zadanie otwarte — 2 punkty).
IV. Poshlugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow, w tym
popularnonaukowych (jedno zadanie otwarte — 2 punkty).
oraz pigciu wymagan ogdlnych IV etapu edukacyjnego:
I. Znajomos$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk
w przyrodzie (8 zadan zamknietych i 4 zadania otwarte — tacznie 15 punktow).
II. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci (jedno zadanie zamknigte i jedno otwarte —
lacznie 2 punkty).
III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow (2 zadania zamknigte i 3 zadania otwarte — tacznie 10 punktow).
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk (jedno zadanie
zamknigete 1 8 zadan otwartych — tacznie 21 punktow).
V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikéw (jedno zadanie otwarte —
4 punkty).
Zdajacy mogli korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki oraz linijki i kalkulatora prostego. Za rozwiazanie wszystkich zadan mozna
byto otrzymac¢ 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 17330
ze szkot na wsi 109
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 2686
ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 6798
Zdaje}cy ) | ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 7737
f:za\:lfl?zlfcy zadania ze szkot publicznych 16658
standardowym ze szkot niepublicznych 672
kobiety 5072
mezezyzni 12258
bez dysleksji rozwojowe;j 15435
z dysleksjg rozwojowa 1895

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 55 0sob — laureatdéw i finalistow Olimpiady Fizyczne;j.



4 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2015

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy rozwigzujacy | z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 21
zadania w arkuszach stabowidzacy 9
dostosowanych niewidomi 1
stabostyszacy 23
niestyszacy 5
ogolem 59

3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu

11 maja 2015

Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 1257
Liczba zespotéw egzaminatorow 24
Liczba egzaminatorow 453
Liczba obserwatorow' (§ 143)* 32
Ligzba v przypadku:
unewaznien § 99 ust. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 1
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaktocenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy prace pozostatym zdajagcym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 0
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow' (§ 107)* 166
Liczba prac, w ktérych nie podjeto rozwigzania zadan 2

*Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,,nowej formuty” i ,,starej formuty” tacznie.

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandéw i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)




4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

Procent zdajacych
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Wynik procentowy

Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia Sgclllf;;};lg:vl:e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
17330 0 100 42 30 44 20

* Dane dotycza wszystkich tegorocznych absolwentow.

Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Wymaganie szczegétowe Poziom
Nr Wymflganie Gdy wymaganie dotyczy materiatu III etapu edukacyjnego, dopisano (G), wykona‘nia
zad. ogolne a gdy zakresu podstawowego 1V etapu, dopisano (P). zadania
Zdajacy: (%)
1.1 v 2.7. analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej [...]. 95
1.2 I 2.7. analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentow sit. 63
1.3 1 2.8. stosuje zasade zachowania momentu pgdu do analizy ruchu. 18
I 1.3. (G) podaje przyktady sil i rozpoznaje je w r6znych sytuacjach
1.4 54
(III etap) | praktycznych.
) I 1.11.]...] postuguje si¢ sitami bezwtadnosci do opisu ruchu w uktadzie 19
nieinercjalnym.

3.1 I 1.13. sktada i rozktada sity dziatajace wzdtuz prostych nieréwnolegtych. 46
32 v 2.4. analizuje rownowagg bryt sztywnych [...]. 13
33 v 2.9. uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii. 24
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3.3. wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu.
6.7. stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje

4.1 111 . L . R 82

przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.

49 I 6.7. stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje 41

’ przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.
6.7. stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje

4.3 v . L . R 67

przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu.
6.7. stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym [...].
4.4 v . Lo . 47
6.3. oblicza okres drgan ci¢zarka na sprezynie [...].
1.9. stosuje trzecig zasad¢ dynamiki Newtona do opisu zachowania si¢ cial.
5.1 I lub 32
2.5. wyznacza potozenie srodka masy.
5.2 v 2.5. wyznacza potozenie $rodka masy. 14
1.9. stosuje trzecig zasad¢ dynamiki Newtona do opisu zachowania si¢ cial.
5.3 I S . . : 46
1.14. opisuje wektory predkosci [w ruchu jednostajnym po okregu].
6 [ (IIT etap) | 3.9. (G) wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa. 46
7 11 2.8. (G) wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego [...]. 38
(Il etap) | 2.11. (G) opisuje ruch cieczy i gazoéw w zjawisku konwekcji.
8 I 7.2. postuguje si¢ pojeciem natgzenia pola elektrostatycznego. 58
9 v 7.9. oblicza pojemnos¢ kondensatora ptaskiego, znajac jego cechy 64
geometryczne.
12.1. przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie

10.1 11 LI N . ) 14

programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi.
10.2 | IVl etap) | 8.6. (G) odczytuje dane z tabeli [...]. 68
10.3 II 8.1. wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego. 32
12.2. samodzielnie wykonuje poprawne wykresy [...].

11.1 I 3.1. oblicza pracg sity na danej drodze. 61
12.7. szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen [...].
1.6. Zdajacy oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku [...].

11.2 I ‘ o . . ) 54
12.6. Zdajacy opisuje podstawowe zasady niepewno$ci pomiaru [...]

11.3 I 9.11. stosuje regule Lenza [...]. 34
12 v 10.9. stosuje rownanie soczewki [...]. 48
13 I 10.4. wyznacza dtugos¢ fali §wietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjne;. 32

3.4. (P) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego, postugujac si¢

14.1 | pojeciem czasu potowicznego rozpadu [...]. 70
12.7. szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen [...].

14.2 I 5.9. interpretuje druga zasade termodynamiki. 26

15.1 I 11.2. stosuje zalezno$¢ migdzy energig fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia 46

’ fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zewngtrznego |[...].

15.2 v 11.2. [...] wyjasnia zasadg¢ dziatania fotokomorki. 16
2.4. (P) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii.
4.5. (G) postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci

15.3 v 32
tadunku elementarnego.
4.7. (G) poshuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu elektrycznego.
1.11. (P) opisuje budowe Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego

16 I w Galaktyce. 54

1.12. (P) [...] opisuje rozszerzanie si¢ Wszechswiata.
3.11. (P) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach [...].




Fizyka 7

80

70

60 %

50 +——48 48

40 - 3 al 39
30

20

10 -

0 - . . ] . .

mi1 m3 m4 Iv1 Iv2 IV3 1IV4

[©))
a0

Poziom opanowania (%)

Obszar wymagan ogoélnych

Wykres 2. Poziom wykonania zadan w obszarze wymagan ogolnych

Komentarz

W maju 2015 roku absolwenci liceow ogodlnoksztatcgcych przystapili po raz pierwszy do egzaminu
maturalnego z fizyki na poziomie rozszerzonym w nowej formule. Czas trwania egzaminu dla arkusza
standardowego zostal wydhuzony do 180 minut (dotad bylo 120 minut na poziomie podstawowym
1 150 minut na poziomie rozszerzonym) i odpowiednio do tego objetos¢ arkusza zostata nieco
zwigkszona. Zniesiona zostata mozliwos¢ zdawania egzaminu z fizyki na poziomie podstawowym.

Zadania obejmowaty zakres zagadnien opisany w Podstawie programowej dla IV etapu edukacyjnego
na poziomie rozszerzonym, a ponadto, zgodnie z zasada kumulatywno$ci, tresci zapisane w Podstawie
programowej dla 111 etapu edukacyjnego (gimnazjum) oraz IV etapu na poziomie podstawowym.

Jedng z glownych zmian wprowadzonych w Podstawie programowej jest znacznie bardziej
szczegdtowy zestaw wymagan przekrojowych 1 doswiadczalnych. Spos$réd umiejgtnosci
przekrojowych na tegorocznym egzaminie potrzebne byty przede wszystkim:

e powigzanie jednostek fizycznych z jednostkami podstawowymi (punkt 12.1 Podstawy
programowej W zakresie rozszerzonym),

e samodzielne wykonywanie wykresow (punkt 12.2),

e opisywanie podstawowych zasad niepewnosci pomiaru (punkt 12.6),

e szacowanie warto$ci spodziewanego wyniku obliczen (punkt 12.7),

a sposrod umiejetnosci doswiadczalnych:
e opis pomiarow dotyczacych obrazoéw otrzymywanych za pomoca soczewek (punkt 13.9).

Ponadto nowoscig byto wigksze zréznicowanie typoéw zadan w arkuszu. Zwigkszona zostata liczba
zadan zamknietych, a wsréd nich wystgpity nie tylko zadania wielokrotnego wyboru, lecz takze
zadania prawda-falsz, zadania na dobieranie, na dokonczenie lub uzupehianie. Wymagaja one od
zdajacego dokladnej analizy przedstawionego zagadnienia, oceny prawdziwosci przedstawionych
informacji oraz takiego polaczenia tresci i uzasadnienia, by zdania tworzyly logiczna i poprawna
merytorycznie cato$¢. Mniejszy nacisk potozono natomiast na umiejetnos¢ rozwigzywania zadan
rachunkowych.

Arkusz maturalny z fizyki w nowej formule okazat si¢ trudny dla zdajacych. Poziomy wykonania
zadan mieszcza si¢ w przedziale od 13% do 95%. Sze$¢ zadah bylo bardzo trudnych (poziom
wykonania do 19%), a za ich rozwigzanie mozna bylto otrzymac¢ 10 punktéw. Zadan trudnych (poziom
wykonania od 20% do 49%) w arkuszu bylo 15 i obejmowaly one 29 punktow. Tak wiec za
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rozwigzanie zadan bardzo trudnych i trudnych mozna bylo uzyskaé¢ tacznie 39 punktow, co stanowi
prawie 2/3 wszystkich punktéw mozliwych do zdobycia.

W arkuszu znalazto si¢ jedno zadanie bardzo tatwe (poziom wykonania — 95%) 1 dwa tatwe (poziom
wykonania od 70% do 89%), za ktore mozna byto uzyska¢ tacznie 3 punkty. Pozostale 9 zadan to
zadania umiarkowanie trudne (od 50% do 69%), tacznie 18 punktow.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Bardzo latwe okazato si¢ zadanie 1.1. (poziom wykonania — 95%), w ktorym nalezato poda¢ zwrot
obrotu rzuconej obreczy, jesli po upadku ma ona powrodci¢ do osoby rzucajacej. Do wyboru
wlasciwego zwrotu nie bylta tu konieczna znajomos$¢ praw mechaniki, a jedynie odrobina wyobrazni.
Latwe byly zadania 4.1. 1 14.1. (poziomy wykonania: 82% i 70%). Pierwsze z nich polegalo na
przypisaniu wlasciwym rodzajom energii podanych wykresow zalezno$ci energii od wychylenia
w ruchu drgajacym, a drugie dotyczylto prawa rozpadu promieniotworczego. Wszystkie trzy powyzsze
zadania byly zadaniami zamknigtymi, a dwa najtatwiejsze nie wymagaty zadnych obliczen.

Najtrudniejszymi okazaty si¢ zadania 1.3., 2., 3.2., 5.2., 10.1. 1 15.2. (poziomy wykonania odpowiednio
18%, 19%, 13%, 14%, 14% i 16%). Sposrdd nich w zadaniach 1.3. i 3.2. nalezalo wykorzysta¢ wiedze
i umiejetnosci z zakresu mechaniki bryly sztywnej. Spora grupa zdajacych probowata rozwiazywac
zadania 3.2. 1 3.3. (poziom wykonania zadania 3.3. byl rowniez niski — 24%), korzystajac z zasad
dynamiki dla punktu materialnego zamiast bryty sztywnej, co wskazywato na braki w wiadomosciach
i umiejetnosciach z tego obszaru (zasada zachowania momentu pedu, momenty sil, momenty
bezwladnosci, energia kinetyczna ruchu obrotowego).

W zadaniu 5.2. trudno$¢ wynikata zapewne stad, ze pojecie Srodka masy ukladu nie wystgpowalo
w poprzedniej podstawie programowej ani w poprzednim informatorze maturalnym. Nalezy sadzi¢, ze
pewna czg$¢ ucznidw i nauczycieli zignorowata nowo wprowadzony zapis ,,uczen wyznacza potozenie
srodka masy” i nie prze¢wiczyla tej umiejetnosci. Podobne moze by¢ zrédto trudnosci zadania 10.1.,
w ktorym nalezalo wyrazi¢ podanag jednostke wspdtczynnika Seebecka (V/K) w jednostkach
podstawowych uktadu SI. Duza grupa zdajacych pozostawiata w rozwigzaniu kulomb (ktory nie jest
jednostka podstawowa), nie uzyskujac punktu za t¢ odpowiedz. Prawdopodobnie nie zwroécono uwagi
na nowy punkt podstawy programowej ,uczen opisuje zwigzki [jednostek] z jednostkami
podstawowymi”.

Zadanie 15.2. wymagato od ucznia samodzielnego wyjasnienia przyczyny zjawiska zilustrowanego
wykresem (braku wzrostu natgzenia pradu mimo wzrostu napigcia). Cho¢ to objasnienie jest proste,
nie jest standardowym materialem w podrecznikach szkolnych i trudno bylo podaé¢ odpowiedz
wylacznie na podstawie wiedzy pamieciowe;.

W wielu innych zadaniach popetione btedy réwniez zastuguja na uwage, mimo wyzszych poziomow
wykonania. Na przyklad, poprawne rozwigzanie zadania 5.1. (Zaznacz [...] potozenie gwiazdy
o mniejszej masie) bylo mozliwe bez zadnej wiedzy podrgcznikowej, wylgcznie na podstawie np.
obserwacji rzutu mtotem na zawodach sportowych lub par tanecznych. Biorac to pod uwage, poziom
wykonania 32% nalezy uzna¢ za bardzo niski. Tak jak w poprzednio omawianym zadaniu 15.2.,
przyczyna moze by¢ werbalny i pamigciowy sposdb przygotowania do egzaminu, przy
niedostatecznym ksztaltowaniu wyobrazni przyrodniczej i naukowe;.

Zadanie 6. dotyczylo zagadnienia omawianego w gimnazjum — ptywania ciat. Spora grupa zdajacych
poprawnie obliczyta objetos¢ zanurzonej czesci gory lodowej, natomiast — przypuszczalnie wskutek
nieuwagi — nie odpowiedziata na postawione pytanie o objetos¢ wynurzonej czgsci gory.

Duza trudno$¢ sprawito rowniez zdajacym zadanie 12. (do$wiadczalne). Mimo jasnych
i jednoznacznych polecen (opisz metod¢e wykonania do$wiadczenia, narysuj uktad doswiadczalny
i przedstaw kolejne czynnosci wybrane sposrod podanych) zdajacy czgsto nie opisywali metody,
zapisywali czynnos$ci w sposob fragmentaryczny, wykonywali niestaranne i czesto btedne rysunki (np.
ukazujace powstawanie obrazu pozornego na ekranie). Zgodnie z zapisami w Podstawie programowej
umiejetnosci doswiadczalne sg sprawdzane podczas kazdego egzaminu i zdajacy powinno by¢ do tego
lepiej przygotowani.
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Trudnym okazato si¢ tez zadanie 14.2. (poziom wykonania — 26%), w ktéorym zdajacy mieli podac
nazw¢ prawa fizycznego, z ktorego wynika, ze zadne urzadzenie nie moze przetwarzaé ciepta
w energi¢ elektryczng ze sprawnoscig rowna 100%. Dlaczego tak wiele odpowiedzi wskazywato —
zamiast na Il zasade termodynamiki — na I lub II zasad¢ dynamiki Newtona, zasady zachowania
energii lub pedu, albo I zasade termodynamiki? Moze dlatego, ze standardowe sformutowanie II
zasady termodynamiki odnosi si¢ do przemiany ciepta w prace, a wzmianka o energii elektrycznej
zwigkszyta trudnosc.

Zupehie zaskakujacymi byly niektére odpowiedzi do zadania 15.3., w ktorym nalezatlo m.in.
oszacowac, jaka czegs¢ liczby padajacych fotonéw spowoduje wybicie elektronéw. Mimo jasno
sformutowanego polecenia, a wigc i sugestii, ze jest to wielko§¢ mniejsza od 1, pewna czes$¢ zdajacych
napisala np.: 100%, poniewaz kazdy foton zawsze moze wybic tylko jeden elektron.

2. Problem ,,pod lupg”

Analiza poprawnych i btednych metod stosowanych przez zdajacych byla szczegélnie pouczajgca
w dwoch zadaniach, z ktorych jedno polegato na ilosciowej analizie wykresu, a drugie — na ustaleniu
zgodnosci lub niezgodnos$ci wyniku obliczen z podang niepewnoscia.

a) Szacowanie pola pod wykresem

Czestym tematem zadan egzaminacyjnych jest szacowanie wielkosci fizycznych na podstawie danego
wykresu. Szukana wielko$¢ moze by¢ wspdlczynnikiem nachylenia, wspotrzedng punktu przecigcia
z osig albo wspotrzgdng punktu interpolowanego. W tegorocznym arkuszu nalezato oszacowaé pole
pod wykresem.

Zadanie 11.1. b)
Oszacuj, korzystajac z wykresu, pracge wykonang podczas zblizania magnesow [...].

Przyktad 1.

RESRIRY N ?_qu’r LS een
bev = \(AES Ll - D/ fL/)@'/O T /040"
= _{OK Sk 2o N

W= o, 3 A0 PN 0025 e == A9 5‘7&

Srednia sita dzialajaca na magnes zostata obliczona jako $rednia geometryczna warto$ci najmniejszej
inajwickszej. Wynik jest liczbowo poprawny, cho¢ metoda — niezupelnie (wybodr sredniej
geometrycznej moze by¢ dobry tylko dla szczegdlnego przebiegu funkcji £(r)).
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Przyktad 2.

Tutaj popetliono btad: do pracy obliczonej tak, jak przykladzie 1 zdajacy dodat jeszcze pole
prostokata, cho¢ ono jest takze czeScig ,,pola pod krzywa”. W ten sposob pole prostokata zostalo
uwzglednione podwdjnie.

Przyktad 3.

2Sea NN M. N
l Sle. gv 5“% o, oétof ga dw‘f pols— 43«/031( b L

s fi?s A /@3 ‘N’ Q

@; / 0 /57 7’6 o ’L | i

Oszacowanie pola figury jako polowy pola trojkata jest orientacyjne, ale wynik jest poprawny.
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Przyktad 4.
AL Qi) AO0- nhision | ongpness
N | , A \ i i ; 1
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N RN |

| ,\ ) Q\M\\CN&\ Q, ’V)

¥ NN

N . L

INEESNRE SRR VL EN\ VAR

NN BTN

Przyjecie wartosci 1/3 daje wynik bardziej odlegly od dokladnego, niz w przyktadzie 3, ale
mieszczacy si¢ w dopuszczalnych granicach (ponadto jest powazniejszy blad co do jednostki).

b) Analiza zgodnos$ci wyniku z podana niepewnoScia

Zdajacy powinni dobrze rozumie¢ sens niepewnosci pomiarowych, czego przyktadem jest ponizsze
zadanie.

Zadanie 11.2.
Czas spadku magnesu w plastikowej rurce byt réwny 0,30+0,03 s.

Sprawdz, wykonujac obliczenia, czy w granicach niepewnos$ci pomiaru mozna uzna¢ spadek
magnesu za swobodny. [...]

Przykiad 1.

1[/\#7 &’ fxﬂlzps

f/ﬁﬁ»é‘zi@imwc,’fa ** a,z{%s\( ,@‘?@SK 0,3 3

Rozwiazanie jest poprawne, a gdyby podstawiono dokladniejsza wartos¢ g, bytoby wzorcowe.
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Przyktad 2.

Vet K 26 NI N 0 O OOUINS O O L O OO A
\/4 - M0 Gy - 0,2%s-= 2,7 m( L Qgrumf ﬁwlgawf N
V2 0 0305 = 3 s -

WV, 000,356 33wy Mfﬁgfm\ < ) ”‘1"< 3 é“"l‘

Whiosek zostal wyciagnigty bez przywotania niezbgdnej wysokosci spadku, co jest powaznym btgdem.

Przyktad 3.
a. LR o) ‘Zﬂ,
B Y Y S S N
/V'z/ /2/ A (=4 l:/' v’ %‘
,2'{)1# 0 g At Y (e P 7. /
Y17 —=Fes " akig //[7? &= _Aqu U5 . ppoh
Y ( L) U e 7T 0= = RS2
¢ 103408 ¥ 20— '
Lo= T iops ~ 119982
’Lvl-g“y "

/ e : :/ . E : ) ﬂ
st e foteser L35 <t r9E <RI
) / SV AREA L S LS W e

Btad jest podobny do poprzedniego — tym razem brakuje konfrontacji miedzy wynikami a znang
warto$cia g.
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Przyktad 4.

. i AR T
STVek e T

Piemna adire QYR o £ U0 £
! J b 'b : . |

o S o

Zastosowana tu metoda jest odmienna od rozwigzania podanego na stronie CKE, ale w petni poprawna.

3. Podsumowanie

Szczegblowa analiza wynikow egzaminu oraz sprawdzanych obszarow wiedzy 1 umiejetnosci
zapisanych w Podstawie programowej pozwala wyr6zni¢ mechanike bryly sztywnej jako dziat stabiej
opanowany przez zdajacych. Jednak gtéwna trudno$¢ napotykana podczas rozwigzywania zadan
polegatla raczej na stabym opanowaniu niektérych wymagan przekrojowych oraz na braku
umiejetnosci  szczegdlowej analizy tekstu, w ktorym mozna byto znalezé sporo wskazoéwek
i dodatkowych informacji, ulatwiajacych rozwigzanie lub udzielenie odpowiedzi. Ponadto wazng
umiej¢tnoscia jest formutowanie merytorycznie poprawnych, spdjnych i logicznych wypowiedzi,
wyjasnien, sadow i opinii, opierajacych si¢ na poznanych w szkole prawach i zasadach przyrody.

W arkuszu zawartych bylo 6 zadan (2., 3.1., 4.2., 5.3., 11.3. i 13.) o konstrukcji odmiennej od
dotychczasowych (prawda-falsz, dobieranie, uzupehianie). Sredni poziom ich wykonania wyniost
38%, czyli nieco mniej niz $rednia dla calego arkusza. Trudnos$ci napotkane przez zdajacych
w zwigzku z nowymi wymaganiami przekrojowymi Podstawy programowej i nowymi typami zadan
wskazuja, ze nauczyciele i uczniowie muszg poswigci¢ wigcej czasu na analizg 1 rozwigzywanie takich
zadan.

Btedy popetniane przez zdajacych czesto nie sg spowodowane brakami w posiadanej wiedzy, lecz
wynikaja z niedoktadnego przeczytania polecen, formutowaniu odpowiedzi typowych lub udzielania
odpowiedzi bez doktadnej analizy problemu. Uwaga ta dotyczy szczegélnie tych zadan, w ktorych
zdajacy musi samodzielnie zbudowa¢ poprawne konstrukcje logiczne wraz z merytorycznie
poprawnym uzasadnieniem.

Podczas wykonywania obliczen zdarzaja si¢ btedy rachunkowe, co trudno jest catkowicie
wyeliminowaé. Niedobrze jest jednak, gdy zdajacy bezkrytycznie prezentuja wyniki rézniace sig
o kilka rzedow wielkosci od mozliwych do przewidzenia realnych warto$ci. Nalezy wigc wdrozy¢
uczniow do krytycyzmu i kontroli otrzymywanych wynikow.

Tylko takie wieloptaszczyznowe podejscie do nauczania fizyki moze zaowocowaé dobrym wynikiem
z egzaminu maturalnego i pozwoli¢ przysztym maturzystom na pomyslne dalsze studia na kierunkach
przyrodniczych i technicznych.
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Fizyka — formula do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z fizyki na poziomie podstawowym sktadat si¢ z 12 zadan zamknigtych oraz
19 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech
obszarach III etapu edukacyjnego:

I. Wiadomosci i rozumienie (8 zadan zamknietych i 11 zadan otwartych — tacznie 28 punktow),
II. Korzystanie z informacji (3 zadania zamknigte i 7 zadan otwartych — facznie 18 punktow),
III. Tworzenie informacji (jedno zadanie zamknigte i jedno otwarte — tacznie 4 punkty).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Karty wybranych wzorow i statych fizycznych oraz linijki i kalkulatora
prostego. Za rozwigzanie wszystkich zadan mozna byto otrzymac 50 punktow.

2. Dane dotyczgce populacji zdajacych

Tabela 6. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym#*

Liczba zdajacych
ogolem 5474
z licedw ogdlnoksztatcacych 454
z liceéw profilowanych 5
z technikow 5004
z licedbw uzupelniajacych 1
z technikéw uzupetniajacych 10
Zdajacy ze szkot na wsi 108
rozwiazujacy zadania | ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 714
w arkuszu w arkuszu | ze szkét w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 2298
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 2354
ze szkot publicznych 5412
ze szkot niepublicznych 62
kobiety 451
mezezyzni 5023
bez dysleksji rozwojowej 4 885
z dysleksja rozwojowa 589

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.

Z egzaminu zwolniono 55 oséb — laureatow i finalistow Olimpiady Fizyczne;.

Tabela 7. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy rozwigzujacy | z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 5
zadania w arkuszach stabowidzacy 2
dostosowanych niewidomi 0
stabostyszacy 0
niestyszacy 0
ogolem 7
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 11 maja 2015
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 120 minut
Liczba szkot 1340
Liczba zespotéw egzaminatorow™ 13
Liczba egzaminatorow™ 256
Liczba obserwatorow” (§ 143)** 19
Lic.zba LW przypadku
Hnewazhien § 99 ust. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 0
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy prace pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 1
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow? (§ 107)%* 15

* Dane dotycza obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,starej formuty” i ,,nowej formuty” facznie.

2 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wiyniki zdajacych

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

Procent zdajacych

3,0

2,0
1,0 I

I
oo Lo LLRRRRURRRRRRRRTTNTTY | ”“Illlmn.-
’ 8 52 56 60 64 68 72 76

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4 80 84 88 92 96 100

Wynik procentowy

Wykres 3. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 9. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sg?lfil;);'lggxe
zdajacych (%) (o) (%) (%) (%) (%)
(1)
5474 2 98 24 18 27 14
* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.
Poziom wykonania zadan
Tabela 10. Poziom wykonania zadan
Poziom
Nr Obszar Sprawdzana umiejetnos¢ wykonania
zad. | standardéw P 1¢ zadania
(Y0)
II.1.b. Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych
1 I . 59
w formie wykresu [...].
I1.1.b. Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych
2 I . 82
w formie wykresu [...].
3 I 1.1.1.6. Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu. 40
II.1.b. Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych
4 I . 20
w formie wykresu [...].
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5 I 1.1.6.1. Postugiwanie sie pojeciem pracy. 44
[.1.2.1. Wyznaczanie sity dziatajacej na cialo w wyniku oddzialywania
6 I 24
elektrostatycznego [...].
7 I 1.1.2.1. Wyznaczanie sity dziatajacej na ciato w wyniku oddziatywania 20
[...] magnetycznego.
I 1.1.5.3. Analizowanie zjawiska [...] zatamania Swiatta. 37
9 I 1.1.7.4. Analizowanie [...] etapéw ewolucji gwiazd [...]. 26
1.1.5.11. Przedstawianie zastosowania uktadu soczewek w budowie
10 I , 50
podstawowych przyrzadow optycznych.
11.1 I 1.1.2.3. Analizowanie ruchu ciat z uwzglednieniem sit tarcia i oporu. 10
112 I IL.4c. Obliczanie wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 24
‘ zaleznosci.
12 I [.1.8.5. Okreslanie przyczyn powstawania niepewnosci pomiarowych 59
131 I II.4c. Obliczanie wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 4
’ zaleznosci.
132 I 1.1.2.1. Wyznaczanie sily dziatajacej na cialo w wyniku oddzialywania 23
‘ grawitacyjnego [...].
141 I II1.3. Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do 53
’ opisu zjawisk.
142 I 1.1.4.1. Zastosowanie rownania Clapeyrona [...] do wyznaczania 13
’ parametrOw gazu.
I1.1.b. Odczytywanie informacji przedstawionych w formie wykresu.
15.1 11 I11.3. Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do 25
opisu zjawisk.
152 I II.4c. Obliczanie wielkoS$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 10
’ zaleznosci.
16 11 I1.2. Uzupetnianie brakujgcych elementéw rysunku. 34
17.1 I 1.1.3.8. Poréwnywanie wlasnosci magnetycznych substancji [...]. 48
1.1.3.9. Podawanie przyktadow [...] urzadzen wykorzystujacych
17.2 I . o 26
wilasnosci magnetyczne [...] materii.
18.1 II I1.2. Uzupetnianie brakujacych elementéw rysunku. 37
II.1.b. Odczytywanie i analizowanie informacji przedstawionych
18.2 I . , 31
w formie [...] rysunkow.
1.1.5.10. Opisywanie sposobow korekcji dalekowzrocznosci
19.1 I T . 59
i krotkowzrocznosci.
192 I [I.4c. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych 9
‘ zaleznosci.
1.1.5.19. Podawanie podstawowych zatozen modelu atomu wodoru wg
20.1 I 10
Bohra.
202 I 1.1.5.20. Obliczanie czestotliwosci fali emitowanej przez atom wodoru 8
' [...]
1.1.6.10. Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonow
21.1 I . o 12
do zapisu reakcji jadrowych [...].
1.1.6.10. Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonéw
21.2 I ) L 18
do zapisu [...] przemian jadrowych.
213 I I.1.9. Postlugiwanie si¢ pojgciami [...] pozwalajagcymi na zrozumienie 61

[...] narzedzi pracy wspotczesnego fizyka.
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z fizyki na poziomie rozszerzonym sktadal si¢ z 4 zadan zamknigtych oraz
24 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi. Zadania sprawdzaly wiadomo$ci oraz umiejgtnosci w trzech
obszarach IV etapu edukacyjnego:

I. Wiadomosci i rozumienie (2 zadania zamknigte 1 10 zadan otwartych — tacznie 24 punkty),
II. Korzystanie z informacji (9 zadan otwartych — facznie 23 punkty),
III. Tworzenie informacji (2 zadania zamkniete 1 5 zadan otwartych — tacznie 13 punktow).

Zdajacy mogli korzysta¢ z Karty wybranych wzorow i stalych fizycznych oraz linijki i kalkulatora
prostego. Za rozwigzanie wszystkich zadan mozna byto otrzymaé 60 punktow.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 11. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 1569
z licedw ogdlnoksztatcacych 880
z licedbw profilowanych 2
z technikow 686
z lice6w uzupetiajacych 0
z technikéw uzupetniajgcych 1
Zdajacy ze szkot na wsi 18
rozwigzujacy zadania | ze€ szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 141
w arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 521
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 889
ze szkot publicznych 1517
ze szkot niepublicznych 52
kobiety 310
mezezyzni 1259
bez dysleksji rozwojowe;j 1460
z dysleksja rozwojowa 109

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.

Z egzaminu zwolniono 55 oséb — laureatow i finalistow Olimpiady Fizyczne;.

Tabela 12. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera
rozwigzujacy zadania | stabowidzacy

w arkuszach
dostosowanych

niewidomi

stabostyszacy

niestyszacy

Q| O|W ||| =

ogolem




3. Przebieg egzaminu

Tabela 13. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Fizyka 19

Termin egzaminu

11 maja 2015

Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 150 minut
Liczba szkot 788
Liczba zespotéw egzaminatorow* 13
Liczba egzaminatorow™ 256
Liczba obserwatorow” (§ 143)** 32
Ligzba sV przypadku:
Hnewazhien § 99 ust. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 0
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy prace pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 0
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladéw’ (§ 107)** 166

* Dane dotycza obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,,starej formuty” i ,,nowej formuty” tacznie.

3 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i egzamindéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne

Wiyniki zdajacych

Procent zdajacych

5,0

4,5

4,0

35

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 LR ..

10 13 17 20 23 27 30 33 37 40 43 47 50 53 57 60 63 67 70 73 77 80 83 87 90 93 97 100

Wynik procentowy

Wykres 4. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 14. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia Sgi;l;{‘lgzxe
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
()
1569 0 100 28 10 33 22
* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.
Poziom wykonania zadan
Tabela 15. Poziom wykonania zadan
Sprawdzana umiejetno$é Poziom
Nr Obszar Gdy wyma agie :1‘;)t cz uozioiﬁu odstawowego wykonania
zad. | standardéw Y & yezy p p g0, zadania
dopisano (P) o
(%)
1.1 I 1.1.7.4. Obliczanie sity wyporu w cieczach [...]. 69
12 I II.4c. Obliczanie wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 47
' zaleznosci.
II1.2. Stosowanie poje¢ i praw fizycznych do rozwigzywania problemow
1.3 111 60
praktycznych.
II1.2. Stosowanie poje¢¢ i praw fizycznych do rozwigzywania problemow
14 11 85
praktycznych.
15 I I11.3. Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu 3
’ zjawisk.
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[.1.5.2. (P) Zastosowanie zwigzku miedzy dtugoscia, predkoscia
2.1 I . . . . 55
rozchodzenia si¢ [...] i czegstotliwoscia fali.
II1.1. Interpretowanie informacji zapisanej w postaci [...] wykresow
2.2 111 . k 42
i schematow.
73 I II.4c. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych 2%
' zaleznosci.
2.4 I I.1.1.6. (P) Opisywanie ruchu jednostajnego po okregu. 46
25 I I11.3. Budowanie prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu 71
’ zjawisk.
3.1 I [.1.5.8. (P) Postugiwanie si¢ pojeciem powigkszenia [...]. 10
32 11 11.2. Uzupehianie brakujacych elementéw rysunku [...]. 34
33 1 II.4c. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych 16
' zaleznosci.
4.1 I 1.2. (P) Wyjasnianie przebiegu zjawisk na podstawie znanych zaleznosci [...]. 60
49 I IT.4c. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych 71
' zaleznosci.
43 I I.1.9. (P) Postugiwanie si¢ pojeciami i wielko$ciami [...] pozwalajacymi na 38
‘ zrozumienie [...] narzedzi pracy wspolczesnego fizyka i astronoma.
4.4 I III.1. Interpretowanie informacji zapisanej w postaci tabel [...]. 50
4.5 I 1.2. Przewidywanie przebiegu zjawisk na podstawie znanych praw [...]. 18
46 I IT.4c. Obliczanie wielkosci fizycznych z wykorzystaniem znanych 44
' zaleznosci.
4.7 1 I11.4. Planowanie prostych doswiadczen [...]. 33
5.1 11 11.2. Uzupehianie brakujacych elementéw rysunku [...]. 20
5.2 I [.1.4.6. Obliczanie warto$ci SEM indukcji [...]. 23
53 I 1.1.1.3. (P) Obliczanie wartosci czasu w ruchu jednostajnym [...]. 53
54 11 I1.4b. Rysowanie wykresu zalezno$ci dwoch wielkos$ci fizycznych [...]. 16
6.1 I 1.1.6.10 (P). Zastosowanie zasad zachowania tadunku i liczby nukleonéw do 56
‘ zapisu reakcji jadrowych [...].
1.1.2.1. (P) Wyznaczanie sily dziatajacej na ciato w wyniku oddziatywania
6.2 I 21
elektrostatycznego [...].
6.3 I II.4c. Obliczanie wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem znanych 23
' zaleznosci.
[.1.9. (P) Postugiwanie si¢ pojeciami pozwalajacymi na zrozumienie
6.4 I narzedzi pracy wspotczesnego fizyka i astronoma. 36

1.1.5.21. (P) Wyjasnianie mechanizmu powstawania widma absorpcyjnego

[...].
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