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O maturze z fizyki 2008

Marek Godlewski, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

Jak co roku, po egzaminie maturalnym CKE opublikawazwihzania zada maturalnych (www.cke.edu.pl).
Zarbwno nauczyciele, jak i uczniowie, ktérzy zdawedzamin dojrzakci w biezacym roku, a take ci, ktorzy
dopiero przygotowuj sic do matury, czekajna owe rozwjzania z wiellg niecierpliwgcia. CKE zastrzegaze
opublikowanych rozwizan nie naley uwaza¢ za wzorcowe, ale faktem jese funkcjonuj one wéréd uczniow i
nauczycieli bardzo diugo i wbrew intencjo®@KE tak wignie s traktowane. Drukwj je i kopiug nie tylko
maturzyci, ale take mtodsze pokolenie uczniéw i studenci — przysaliazyciele. Maj oni silm motywacg do
dogkbnego analizowania tych rozygen, ktore niejednokrotnieasuznawane przez nich za wzorcowe. Z tego
powodu publikowane przez CKE rozmania zada mogtyby peiné bardzo pozytyws funkcje dydaktycza.
Niestety zawieraj one same rachunki bez przedstawienia rozumowaoiagulzcego do ostatecznego wyniku.
Nie tylko utrudnia to zrozumienie opublikowanyclewoazan, ale mae powodowd utrwalenie wréd ucznidw
ztych nawykéw podawania w rozaganiach jedynie wynikow Kaowych i ewentualnie niektorych wzorow i
rachunkéw. Przedstawienie przez rozujacego zadanie ucznia rozumowania, ktére pozwolito aog¢ do
wyniku, jest niezbdne, by mana bylo ocerd, czy rozumie on zjawiska, ktérych zadanie dotyczy.

W przyszigci nalezatoby wic publikow& petne, starannie opracowane rogainia zada maturalnych, by
pozytywnie wykorzystaogromny potencjat dydaktyczny, jaki jest zawartyakich wzorcowych rozvigzaniach.

Ponizej przedstawiamy kilka uwag dotygzch tegorocznych zadamaturalnych i ich rozwzan. Cha ze
wzgledu na cykl wydawniczy czasopisma artykut ukazugepsie miesecy po maturze, pisany byt ,na goo”,
zaraz po opublikowaniu zafla ich przyktadowych rozwzan przez Centraln Komisje Egzaminacyja. Mamy
nadzieg, ze przyczyni si do poprawy jakéci egzaminu maturalnego z fizyki.

Poziom podstawowy

Zadania na poziomie podstawowym zsadniczo ciekawe. W niektérych wymija jedynie drobne usterki
w sformutowaniach, np.:

Zad. 12.

* Zamiast ,wyznacz§’ lepiej bytoby wy¢ stowa ,0bliczy”.
» Slowo ,droga” zostalo iyte w dwobch znaczeniach (wiel® fizyczna i szosa). Warto unika
stosowania podwdjnych znadzeryrazu w obgbie jednego zadania.

.....

hamowania jest stata. Ponadto, samo sformutowahamylje ruchem” jestegykowo i logicznie
niepoprawne. Czy mma hamowéaruchem?

Zad. 17.

* Niepotrzebne jest zatenie,ze wartd¢ predkosci pocatkowej elektronu jest znikomo mata.
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e W wiekszaici polskich podecznikdw fizyki nie ywa sk juz pojecia masy spoczynkowej (oznaczanej
dawniej symbolemm,), co jest zgodne ze wspoiczesinterpretaci pojecia masy w fizyce
relatywistycznej. Oznaczenie w rozwaniu masy symbolenm, maze by wigc dla ucznia myjce.
Raczej nalgato oznacz§ mas symbolemm.

Pozytywnie nalgy ocent fakt, ze Autorzy nie zapisaj jednostek wielkéci fizycznych w nawiasach
kwadratowych.

Niestety, rozwizaniatrzech zada (12, 13.2 i 14.1) zawierapowazne usterki.

Zad. 12.

. . . . . _ L mv’
Zmiana energii kinetycznej samochodu jest rownaz— (gdyz pocatkowa energia kinetyczna wynos12— ,

2
a kaicowa 0), a nie% jak podano w rozwizaniu. Praca sity tarcia jest rowre- - s, (a nieF - s, jak podano

W rozwiazaniu zadania), gdykat miedzy sik tarcia (oporu) a przemieszczeniem jest réwnyo.’LBﬁwinno WeC
by¢ tak:

AE, =W (W — praca sity tarcia)

2

0-— m__ F-s-(-1) F — warta¢ sity hamowania)
m’U2
stad =F-s
b 2
2
Poniewa F = u,mg  wigc = u, mgs.

Po przeksztatceniu otrzymujemy ostateczmies \/2u, Sy .

Zad. 13.2.

W rozwiazaniu wyto bardzo niefortunnie symbolfa. Takie jego éycie sugeruje uczniowize
wartas¢ a przyspieszenia zmieniagspodczas ruchu. W tym zadaniu przyspieszenie ggBigk state.
Takze rozpoczcie rozwazywania od zapisania wzork,, =m-Aa nie ma uzasadnienia w tok|

rozumowania, ktore uc#emusi wykona, analizujc tres¢ zadania. Wyej wymienione usterki Furp
utrudniap zrozumienie rozwizania. Przykladowe rozazanie mae wyghda tak: 4

Korzystamy z drugiej zasady dynamikima=F,_ ~

vy Mg
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Na spadajcy element dziata sita wypadkowa o wédioF,,, =mg - F,,
wigc: ma=mg—F,

stad Fp,=mg—ma=m(g—a).

, A%
Poniewa a=Tv= =% (bov, =0)

otrzymujemyF, = m(g —%)

Podstawienie wartgi liczbowych prowadzi do ostatecznego wyniky =1,8 N.

Zad. 14.1.
Przedstawiona przez CKE odpowiexhwiera dwie usterki:

1) Nie zaznaczono na rysunku ani nie napisano \ardagze tramwaj poruszaesiw lewo. Wtedy przyspieszenie
tramwaju jest zwrécone w prawo (bo ruch jestZzopdny). Tylko wowczas sita bezwtadiw, dziatajca na
uchwyt w uktadzie nieinercjalnymegfizie zwrocona w lewo (tak jak na rysunku podanymwmdpowiedzi).

2) Nie zaznaczonae jest to jedno z nmitiwych rozwiazan, ktére przedstawia uktad sit dziateych na uchwyt w
uktadzie nieinercjalnym zwkanym z hamuagcym tramwajem.

Zadanie ména rozwhzat takze w ukladzie
inercjalnym zwizanym z podtgem (torami). W tym
uchwyt posiada takie samo przyspieszenie jak trgmy

uktadzie

Na
uchwyt dziata wypadkowa dwdch sitng i F,. Aby pojawita
si¢ potrzebna do nadania takiego przyspieszenia <]
wypadkowa, uchwyt musi odchyli sii od pionu

0 odpowiedni it « .

N

Nie mazna mi€ wiec pewndci, ze zdajcy rozumie mg poprawnie
opisywane zjawisko, i odpowiedz pozbawiona jest
komentarza.

m - masa uchwytu
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Poziom rozszerzony

Opublikowane rozwizania zada 1. i 3. zawiergj bigdy. Ponadto zadanie 1., éhmerytorycznie poprawne,
moze wnikliwemu uczniowi nasuid watpliwosci: jaki charakter ma wygpujaca w czsci 1.4 ,sita oporu? Czy
jest to sita tarcia tocznego? Gdzie jest sita oprmytazona? itd.

Zad. 1. Beczka

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Na podanym w rozwgeaniu rysunku nad symbolel?]J nie ma strzaiki (tak jak w temacie).

R

Wartas¢ Ifn sity nacisku beczki na réwniobliczono poprawnie.

Szkoda jednakze nie zamieszczono rysunku przedstaygego
sity, o ktorych mowa w rozwianiu lub komentarza stownego dl

uzasadnienia,ze obliczona wartg F, jest rowna warti

sktadowej (prostopadtej do powierzchni rowni) sitgzkosci (patrz
rysunek obok).

Fn
Obliczenie wartéci predkosci srodka beczki u podstawy rowni n
podstawie zasady zachowania energii mechaniczeepjgprawne.
Jednake bardzo wskazany bylby komentarz véyjiajacy,
w ktérym miejscu korzysta @iz faktu, ze beczka toczy sibez pdlizgu (tylko wtedy zachodzi zwrek:
v=or, w ktérym v jest szybkécia ruchu posipowego beczki, aw — szybkdcia katowa jej ruchu
obrotowego).
Uzyte w poleceniu wyrgenie: ,prdkaos¢ liniowa beczki” mae by dla czsci uczniow niezrozumiate. Jest
to predkos¢ koncowa beczki w jej ruchu pagtowym wzdtd rowni (lub pedkosé koncowasrodka beczki w
tym ruchu).

Rozwhzanie zadania, cléoprowadzi do poprawnego wyniku, budzi jednak paveawatpliwosci. Przede
wszystkim autorzy podajedynie wzér kacowy F = mgh . Nie wskazuj zadnej drogi rozumowania, ktorej

efektem jest powsszy wynik.

Autorzy nie podg takze, ze w rozwazaniu faktycznie korzystajz wyniku zadania 1.3. Taki sposéb
rozwiazania oraz wymaganie zastosowania wzongh=Fs wykraczaj poza postawione pytanie. W
zadaniu podano warié predkosci ruchu posipowego beczki na pogiku jej ruchu po poziomej
powierzchni. Korzystanie z rozgdania poprzedniego zadania nie jestonkonieczne. Tr& polecenia 1.4
sugeruje wgcz rozwaenie tylko ruchu po powierzchni poziomej. W takim przypadkizyptadowe
rozwiagzanie mae wyghda¢ tak:
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I 2

mv?  lw?) . ,
5 ) jest réwna pracy

Zmiana energii kinetycznej beczki w ruchu po pozpmowierzchni 0—( +

sity wypadkowej (sity oporuy -s-(—1):

2 2
oM 107 ks
2 2

Z powyzszego Wzoru, po pomueniu obu stron przez —1, otrzymujemy:

mv® o

+
2 2

2

=Fs

2

4F

. 1 .
Podstawiajc a)=$, I =Emr2, otrzymujemy s=

Wstawienie podanej w zadaniu wdktbliczbowej v =3, 65% prowadzi do ostatecznego wynilas 20 m.

Na podstawie przedstawionego rozumowanigenty $dzi¢, ze zadanie nie jest trudne, a jego razanie
nie wymaga wiele czasu. Jednakwnikliwy uczéh moze mie watpliwosci, jaki charakter ma sita oporu
(czy chodzi o si tarcia tocznego?) i gdzie jest przydma (czy wsrodku beczki?). Do zahamowania

toczicego st ciata konieczny jest moment sity. Dziatanie wognie sity F przytozonej wérodku beczki do

tego nie wystarcza, gdyej moment wzgidem osi obrotu jest réwny zeru. Czy wobec tdggest jedyn
wykonujaca prac sita, spardéd sit dziatajcych na becz? Chocia ponizszy rachunek pokazujeze
przedstawiony wynik jest jednak poprawnyatpliwosci zwiazane ze zrozumieniem przebiegu zjawiska
mog spowodowa utrat cennego uczniowskiego czasu podczas egzaminu.

Ruch obrotowy tocrej st bez pdlizgu beczki, tak jak jej ruch pagiowy, jest ruchem ogdionym.
Mozliwe jest to dz¢ki sile tarcia statycznego, dziategj nha beczk w punkcie jej zetkricia z podiaem.
Sita ta zwrdcona jest wzdturéwni, zgodnie z dkoscia ruchu posipowego beczki. Napiszmy wd
réwnania ruchu beczki:

. : 1
rownanie ruchu obrotowego beczki: F O =§mr2 (&
réwnanie jej ruchu pogbowego: F-F=ma
oo . a , . : : : 1 .
Jesli nie ma pdlizgu, to ¢ =?. Z pierwszego rownania otrzymujemyewi F =§ma, wstawiamy do

. . . : 1 . 3 . 2F
drugiego rownania, skl dostajemy:F —Ema= ma , czyli F =§ma, a po przeksztaicen|a=% .
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Beczka poruszasruchem jednostajnie opdionym, wic:

2
_Y%

Po uwzgtdnieniu, ze azﬁ, otrzymujemy wynik ostateczny, zgodny z wynikieranieszczonego
powyzej rozwigzania, w ktérym przyito, ze prag wykonuje tylko sitaF

_ 3mv?
4F

Tak wiec sita tarcia statycznego w opisywanym przypadlewnykonuje pracy.

1.5. W poleceniu nie zaznaczor®, chodzi o przyspieszenie beczki stagaaj sk z rowni.

Ta cz$¢ zadania zostala rozgdanazupetniezle.

Przedstawione rozwzanie oparto na nieprawdziwymatazeniu, ze sita tarcia statycznego ¢dizy beczk a
rownia. ma zawsze war§d maksymala rowma pgmgcosa (wspotczynnik tarciay uzywany w

opublikowanym rozwijzaniu nie wysipuje w tréci zadania, ale do prawidiowego rozwaania zadania
znajoma¢ wspotczynnika tarcia nie jest konieczna). Gdy rjedt bez pélizgu, sita tarcia (statycznego) ma
wartcs¢ mniejsz od maksymalnej lub co najusj jej rowr (dla kata granicznegar, ) J&li a < «, beczka

toczy sk bez pélizgu, a dlaa > «, nastpuje palizg i wystpuje tarcie kinetyczne (gbzgowe).
Przyktadowe rozwjzanie mae wyghdat nastpujaco.

Zapiszmy i rozwizmy ukiad réwna opisupcych ruch jednostajnie przyspieszony beczki staceppk bez
poslizgu z rowni o lkcie nachyleniac (rownanie ruchu pogbowego i rownanie ruchu obrotowego beczki

o . a
po uwzgkdnieniu zalenosci € =—).
r

mgsina—F =ma

1 a
F-r==mr’—
2 r

W tym ukfadzie rowné niewiadome stanowi a (wartas¢ przyspieszenia beczki w ruchu pgsiwym) i F,
(wartcs¢ sity tarcia).

Z drugiego réwnania otrzymujenty, =5ma, apo wstawieniu do pierwszego:
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. 1
mgsing —- ma=ma

. . 2
i po przeksztatceniu: a=§gsma

2gsina

.. a . .
Uwzgledniajac ,ze € =— , otrzymujemy ostatecznig = 3
r r

Wartas¢ przyspieszeniagtowego nie zatey zatem od masy beczki, nie ulegnieevemianie przy
zashpieniu wypetniagcego beczi gipsu cementem.

Dodatkowe uwagi:

1) Jéli ruch podczas staczaniadeczki z réowni ma by bez pglizgu, to wartd¢ sity tarcia statycznego
przy wigkszym kacie nachylenia réwni musi by wigksza (wigksze przyspieszenietowe nadawane

jest przez wikszy moment sity). Z powAszego rozwjzania otrzymujemyr, =§mgsma, podczas gdy

w rozwiagzaniu opublikowanym przez CKE waftosity tarcia jest wprost proporcjonalna aosc,
a wiec maleje wraz ze wzrostemtl nachylenia rowni.

2) W przypadku gdy & nachylenia réwni jest jutak duzy, ze wartGé F, staje s§ rowna maksymalnej
wartasci sity tarcia statycznego (ktora wynosi,,, = u#,Cosa i maleje ze wzrostemata « ), to

1 ,
5 mgsiNa, ., = UMy COSX .,

zatem tga,,, = 3u,

Dla kata wigkszego ode,.,, zaczyna i poslizg (podczas ktorego wygtuje ju tarcie kinetyczne).

Zad. 3.3. Soczewki

W informacji do zadania podano wzory pozwat®j obliczy zdolncg¢ skupiajca uktadu soczewek. Bytoby
wskazane dla kompletéa informaciji zaznaczenie w tétie, ze podany wzoiZ =Z, + Z,—dZ,Z, stuszny jest dla
soczewek cienkich, d jest odlegtécia miedzy ich srodkami. Autorzy, stosdag powyzszy wzoér, wykazuj, ze
zdolna¢ skupiapca uktadu soczewek w tym zadaniu wyndst O, i nasipnie wycagaja wniosek,ze uktad nie
zmienia $rednicy whazki $wiatta. Wniosek ten jest nieuzasadniony. Wprawdzidaktu, ze srednica wazki
rownolegtej nie zmienia sj wynika,  Z = 0, ale nie mana zalazy¢ wynikania odwrotnego (twierdzenie

P
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4

odwrotne do prawdziwego nie musicdgrawdziwe). Jgdi Z, =#Z,, ad=f +f,, toZ = 0, a mimo tasrednica
wiazki po przejciu przez uktad ulega zmianie, co ilustruje gsay rysunek:

A A ) - A A
_ S >  ——
—> —>—
> . > lub > : -
e Se— | | —>—
— ! > > ! >
| E——>———— > i
1 v | v 2 2 v | v 1
fi f> > fi
Z=0 Z=0

Srednica wazki nie ulegnie zmianie jedynie w przypadku, gdyisgowe soczewekasednakowe. | chociatak
jest w zadaniu, to stosig tylko powyszy wzor, nie mezna wykaza, ze srednica wizki nie ulegnie zmianie.
Mozna to zroht jedynie geometrycznie, ilustag rozwiazanie odpowiednimi rysunkami.
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