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FIZYKA I ASTRONOMIA

Mature z fizyki 1 astronomii zdawalo po raz pierwszy w dniu 21 maja 2010 r. 4106 osob,
z tego 1805 absolwentéw wybrato ten przedmiot na poziomie podstawowym (tabela 1).

Tabelal. Liczby uczniéw na egzaminie maturalnym z fizyki i astronomii (przystgpujacy po raz pierwszy,
stan 30 czerwca)

Liczba zdajacych
Zdajacy RAZEM poziom poziom
podstawowy rozszerzony
OKE Wroctaw
LO 3641 1409 2232
LpP 37 26 11
T 425 367 58
LU 1 1
TU 2 2
RAZEM 4106 1805 2301
Wojewddztwo dolnoslaskie
LO 2999 1112 1887
LpP 32 22 10
T 263 233 30
LU
TU 1 1
RAZEM 3295 1368 1927
Wojewddznwo opolskie

LO 642 297 345
LpP 5 4 1
T 162 134 28
LU 1 1
TU 1 1
RAZEM 811 437 374




190 Egzamin matnralny 2010 na Dolnym Slaskn i Opolszezyznie

Tabela 2. Sredni wynik procentowy zdajacych egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Typ sekoly 4 Sredni wynik proceintowy
poziom podstawowy | poziom rozszerzony
OKE Wroctaw

LO 47,7 53,7
LP 17,3 23,2
T 22,9 33,4
LU 20,0

TU 15,0

Razem 42,1 53,0

wojewddztwo dolnoslaskie

LO 48,0 53,3
LP 14,9 24,8
T 21,6 32,7
LU

TU 10,0

Razem 42,9 52,9

wojewddztwo opolskie

LO 46,7 55,6
LP 30,5 7,0
T 25,1 34,2
LU 20,0

TU 20,0

Razem 39,8 53,9

W biezacym roku znacznie wzrosta liczba zdajacych fizyke na poziomie podstawowym. O ile
w ubieglych latach byla to liczba rzedu 210-230 oséb, to w maju i czerwcu 2010 do egzaminu na
tym poziomie przystapilo (po raz pierwszy) 1805 oséb, co oznacza prawie 9-krotny wzrost. Po-
wodem, jak nalezy sadzic, jest decyzja Akademii Medycznej we Wroctawiu o uwzglednianiu pod-
czas rekrutacji zdawania egzaminu z fizyki i astronomii na poziomie podstawowym wlasnie.
Poréwnanie liczebnosci zdajacych po raz pierwszy w latach 2009 1 2010:

Rok Poziom podstawowy  Poziom rozszerzony Razem
2009 217 3497 3714
2010 1805 2301 4106

Jak zatem wida¢, w sumie egzamin z fizyki i astronomii zdawalo w sesji 2010 roku o prawie
11% wiecej niz rok wczesniej. Zdajacy fizyke 1 astronomi¢ stanowia juz prawie 12% wszystkich
zdajacych mature w okregu; piec lat temu bylo to okoto 6%.

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie $rednich wynikéw na obu poziomach w stosunku

do ubieglego roku:
Rok Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
2009 35,8% 56,2%
2010 42,1% 53,0%
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Tradycyjnie jak wida¢ wyniki egzaminu na poziomie podstawowym nie przedstawiajg si¢ naj-
lepiej. Jest co prawda o kilka punktéw procentowych lepiej, co spowodowane zostalo jak mozna
przypuszczaé spora liczbg kandydatéw na studia na Akademii Medycznej, ktérzy poprzednio
zdawali egzamin na poziomie rozszerzonym. Z kolei obnizenie $redniego wyniku egzaminu na
poziomie rozszerzonym mozna byloby interpretowac jako skutek odejscia kandydatéw na AM od
zdawania egzaminu na tym poziomie. Tego typu przypuszczenia nie maja jednak formalnych
podstaw wobec faktu stabej poréwnywalnosci samych egzaminéw.

Sredni wynik pkt% z egzaminu z fizyki i astronomii w 2010 r. wg typow szkét
- poziom podstawowy (zdaj acy po raz pierwszy, stan na dzie n 30 czerwca)
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Diagram 1. Sredni wynik procentowy wg typéw szkol, z podziatem na wojewddztwa — poziom podstawowy

Sredni wynik pkt% z egzaminu z fizyki i astronomii w 2010 r. wg typow szkot
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Diagram 2. Sredni wynik procentowy wg typéw szkol, z podziatem na wojew6dztwa — poziom rozszerzony
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Komentarz

Poziom podstawowy

Opis arkusza standardowego

Arkusz na poziomie wymagan podstawowym zawieral 18 zadan, w tym 10 zadan zamknie-
tych 1 8 otwartych typu krétkiej odpowiedzi. Zadania otwarte zawieraly w sumie 17 polecen. Za
rozwigzanie wszystkich zadan mozna bylo otrzymaé 50 punktow.

Rozklad sprawdzanych umiejetnosci przedstawia si¢ nastepujaco:

STANDARD OPIS ZADANIA PUNKTY
. o . 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11.1, 19.1,
1 Wiadomosci i rozumienie 19.2. 20,1 15
. L 112, 12, 13.1, 143, 15.1, 15.2, 16.1,
& Korzystanie z informacji ) " 159 175 173 181, 18.2, 20.2 3
111 Tworzenie informacji 13.2,14.1,14.2 4

Jak wida¢ najwiecej punktéw mozna bylo otrzymaé za umiejetnos$¢ korzystania z informacji
— 62% wszystkich punktéw, nastepnie za wiadomosci i rozumienie — 30% mozliwych punktow
1 stosunkowo niewiele za standard III — tworzenie informacji — tylko 8%.

Zakres tresci podstawy programowej wyglada nastepujaco:

Obszar podstawy programowej Zadania Punkty

Ruch, jego powszechnosé i wzglednosé 1,2,11.1,11.2 7

7,8, 12, 13.1, 13.2, 15.1, 15.2, 20.1,

Oddziatywania w przyrodzie 21,221,222 18
Makroskopowe wlasciwosci materii a jej

budowa mikroskopowa > I
Porzadek i chaos w przyrodzie 14.1,14,2,14.3 3
Swiatlo i jego rola w przyrodzie 9,16.1,16,2,17.1,17.2, 173 9
Energia, jej przemiany 1 transport 4,18.1,18.2,19.1,19.2 7
Budowa i ewolucja Wszechs§wiata 10 1
Jednosé mikro- i makro$wiata 20.2 2

Zadanie 6. trudno zakwalifikowac do ktéregokolwiek obszaru podstawy programowej (pyta-
nie dotyczy jednostek SI). Problem jest rowniez w znalezieniu takiego obszaru podstawy progra-
mowej na poziomie podstawowym, do ktérego mozna by zakwalifikowa¢ zadanie 22 (ci$nienie
hydrostatyczne).

Jak wynika z powyzszej tabeli arkusz na poziomie podstawowym obejmowal w zasadzie caly
obszar podstawy programowej. Dominowaly zadania z zakresu oddzialywan w przyrodzie, doty-
czace Swiatla, jego wlasnodci falowych 1 korpuskularnych oraz budowy atomu a takze réznych
rodzajow energii 1 ich przemian. Jest to zgodne z zakresem wiedzy realizowanym w szkotach.
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Poziom rozszerzony

Opis arkusza standardowego

Arkusz na poziomie rozszerzonym zawieral 6 zadan za ktére zdajacy moégt otrzymac po 10
punktéw, czyli razem 60 punktéow. Byly to zadania o zlozZonej strukturze, sprawdzajace zaréwno
rézne standardy wymagan jak 1 rézne obszary podstawy programowej. Zadania podzielone byty
na podpunkty i w sumie nalezalo wykonac 34 polecenia.

Rozktad sprawdzanych umiejetnosci przedstawia si¢ nastepujaco:

Standard Opis Zadania Punkty
I Wiadomosci i rozumienie 3.2,3.3,3.4,35,5.7 7
1.1,1.2,1.5,1.6,2.1,2.2, 2.4, 3.1,
I Korzystanie z informaciji 3.6,4.1,4.2,4.3,5.1,5.2,5.3, 5.4, 33
5.5,5.6,6.2
111 Tworzenie informaciji éj’ 2.3,2.5,37, 44,45, 6.1, 6.3, 20

7. powyzszego zestawienia wynika, ze dominowalto sprawdzanie umiejetnosci ze standardu 11
— korzystanie z informacji — za rozwigzanie zadan sprawdzajacych osiaganie tej umiejetnosci
mozna bylo otrzymac 55% mozliwych punktéw. Za rozwigzanie zadan z obszaru III — tworzenie
informacji — mozna bylo otrzymac 33% punktéow. Za I standard umiejetnosci mozna bylo otrzy-
mac tylko 12% punktow.

Zakres treéci podstawy programowej:

Obszar podstawy programowej Zadania Punkty
Ruch, jego powszechnos¢ i wzglednosé 5.5 1
Oddzialywania przyrodzie 11,14 3

Makroskopowe wlasciwosci materii a jej
budowa mikroskopowa

Obwody pradu stalego 2.1,2.2,3.5,5.6, 7
Pole elektromagnetyczne 3.1,3.2,3.3,3.4,3.6,3.7 8
Porzadek i chaos w przyrodzie 1.2,1.3,1.5,1.6,2.3,2.4,2.5 13
Zjawiska hydrostatyczne 6.1,6.2,06.3,6.4 10
Swiatlo i jego rola w przyrodzie 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5 10
Energia, jej przemiany 1 transport 5.1,5.2,5.3,54 7
Budowa 1 ewolucja Wszechs§wiata 5.7 1

Jednosé mikro- i makroswiata

Narzedzia wspolczesnej fizyki

Jak wida¢, mimo iz arkusz zawiera tylko 6 zadan, to sprawdzaja one wigkszos¢ zakresu pod-
stawy programowej. Brakuje jednak zagadnien zwiazanych z mikroskopowymi wlasciwo$ciami
materii, jedno$ci mikro- i makro§wiata oraz zagadnienn zwiazanych z narzedziami wspolczesnej
fizyki.
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Wyniki egzaminu

Rozktady wynikow
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Diagram 3. Rozktad wynikéw arkusza podstawowego dla catej populacji zdajacych

Jak widac¢ jest to do$¢ typowy rozklad prawoskosny. Widoczna przewaga stabych wynikow.
Gdyby byl to egzamin obowiazkowy, to okoto 38% zdajacych go nie uzyskaloby pozytywnego
wyniku. Jest to wynik wyraznie gorszy niz rok temu, gdy egzamin na tym poziomie mogl by¢
zdawany tylko jako obowiazkowy. Niestety nie pojawila si¢ spodziewana (ze wzgledu na wzrost
liczby zdajacych egzamin na tym poziomie kandydatéow na studia w Akademii Medycznej) wigk-
sza liczba dobrych i bardzo dobrych wynikéw. Mozna odnies$¢ wrazenie, ze do egzaminu na po-
ziomie podstawowym przystapita znaczna liczba prawie zupelnie nie przygotowanych do tego
absolwentow szkot. W grupie niskich wynikéw lokuja si¢ absolwenci technikéow 1 liceéw profilo-

wanych, ale brak wynikéw bardzo dobrych jest jednak zastanawiajacy.
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Diagram 4. Rozklad wynikéw arkusza rozszerzonego dla calej populaciji zdajacych
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Widzimy tutaj rozklad w miar¢ symetryczny. Egzamin na tym poziomie zdawali gléwnie ab-
solwenci liceow ogdlnoksztatcacych. Analizujac wyniki absolwentéw technikéw i liceéw profilo-
wanych nalezy pamieta¢ o tym, ze siatki godzin w tych szkotach nie daja specjalnej mozliwosci
realizowania zagadnien fizyki i astronomii na poziomie rozszerzonym.

Fatwosci zadan

Tabela 3. FLatwo$¢ zadan zamknictych — poziom podstawowy

Numer zadania LO LP T LU TU Razem
1 0,80 0,69 0,71 1,00 0,00 0,78
2 0,24 0,06 0,15 0,00 0,00 0,22
4 0,56 0,26 0,22 0,00 0,00 0,49
5 0,33 0,31 0,24 1,00 0,50 0,31
6 0,94 0,69 0,38 1,00 1,00 0,92
7 0,57 0,34 0,48 0,00 0,00 0,55
8 0,17 0,20 0,15 0,00 0,50 0,16
9 0,78 0,54 0,68 1,00 0,50 0,75
10 0,27 0,17 0,17 0,00 0,00 0,25

Diagram 5. Fatwos¢ zadan zamknietych dla wszystkich szkét w okregu
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Jak wida¢ najtrudniejsze okazaly si¢ zadania 2, 5, 81 10.
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Tabela 4. Fatwos¢ zadan otwartych — poziom podstawowy

Zadanie Typ szkoly
LO Lp T LU TU Razem
111 0,52 0,29 0,37 1,00 0,50 0,49
11.2 0,46 0,13 0,21 0,00 0,13 0,40
12 0,61 0,11 0,31 0,00 0,00 0,54
13.1 0,36 0,03 0,09 0,00 0,00 0,30
13.2 0,54 0,04 0,17 0,00 0,00 0,45
14.1 0,32 0,00 0,07 0,00 0,00 0,27
14.2 0,61 0,11 0,28 0,00 0,00 0,54
14.3 0,44 0,09 0,14 0,00 0,00 0,37
15.1 0,66 0,37 0,42 1,00 0,50 0,61
15.2 0,39 0,10 0,09 0,00 0,17 0,33
16.1 0,35 0,03 0,05 0,00 0,00 0,29
16.2 0,29 0,02 0,05 0,00 0,00 0,23
17.1 0,39 0,03 0,05 0,00 0,00 0,32
17.2 0,57 0,09 0,18 0,00 0,00 0,48
17.3 0,35 0,06 0,11 0,00 0,00 0,29
18.1 0,72 0,49 0,54 1,00 0,50 0,68
18.2 0,39 0,09 0,09 0,00 0,00 0,33
19.1 0,61 0,07 0,19 0,00 0,00 0,52
19.2 0,46 0,14 0,16 0,00 0,00 0,39
20.1 0,80 0,60 0,70 1,00 1,00 0,77
20.2 0,41 0,07 0,07 0,00 0,25 0,34
21 0,73 0,46 0,65 1,00 1,00 0,71
221 0,56 0,14 0,23 0,00 0,00 0,48
22.2 0,25 0,11 0,10 1,00 0,00 0,22
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Tabela 5. Latwos¢ zadan — poziom rozszerzony

Typ szkoly
Numer zadania L.O LP T LU TU Razem
1.1 0,55 0,17 0,21 0,00 0,00 0,54
1.2 0,56 0,17 0,23 0,00 0,00 0,55
1.3 0,23 0,04 0,04 0,00 0,00 0,22
1.4 0,49 0,39 0,35 0,00 0,00 0,49
1.5 0,43 0,04 0,07 0,00 0,00 0,42
1.6 0,62 0,20 0,29 0,00 0,00 0,60
2.1 0,81 0,39 0,53 0,00 0,00 0,80
2.2 0,47 0,17 0,14 0,00 0,00 0,46
2.3 0,40 0,09 0,23 0,00 0,00 0,39
2.4 0,84 0,64 0,73 0,00 0,00 0,84
2.5 0,09 0,02 0,02 0,00 0,00 0,09
3.1 0,78 0,17 0,60 0,00 0,00 0,77
3.2 0,39 0,13 0,38 0,00 0,00 0,39
3.3 0,71 0,57 0,77 0,00 0,00 0,71
3.4 0,77 0,39 0,62 0,00 0,00 0,76
3.5 0,68 0,39 0,80 0,00 0,00 0,68
3.6 0,65 0,22 0,38 0,00 0,00 0,64
3.7 0,30 0,04 0,18 0,00 0,00 0,29
41 0,67 0,30 0,32 0,00 0,00 0,66
4.2 0,80 0,26 0,52 0,00 0,00 0,79
4.3 0,50 0,19 0,15 0,00 0,00 0,49
44 0,46 0,16 0,14 0,00 0,00 0,45
4.5 0,27 0,11 0,18 0,00 0,00 0,27
5.1 0,67 0,43 0,32 0,00 0,00 0,66
52 0,62 0,35 0,45 0,00 0,00 0,62
53 0,50 0,26 0,52 0,00 0,00 0,50
5.4 0,39 0,00 0,12 0,00 0,00 0,38
5.5 0,56 0,26 0,42 0,00 0,00 0,56
5.6 0,75 0,52 0,80 0,00 0,00 0,75
5.7 0,38 0,17 0,25 0,00 0,00 0,37
6.1 0,41 0,13 0,14 0,00 0,00 0,40
6.2 0,40 0,12 0,13 0,00 0,00 0,39
6.3 0,83 0,57 0,85 0,00 0,00 0,82
6.4 0,43 0,06 0,17 0,00 0,00 0,42
suma 0,52 0,22 0,32 0,00 0,00 0,51
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Diagram 6. Fatwos¢ zadan — poziom rozszerzony

Jak wida¢ wyraznie nizsza tatwo$¢ majq zadania 1.3, 2.5, 3.7, 4.5.

Analiza umiejetnosci sprawdzanych przez poszczegoélne zadania prowadzi do wnioskow zapre-

zentowanych ponizej.

Arkusz poziomu podstawowego

Zda]qcy dobrze i bardzo dobrze:

odrézniaja tor od drogi i przemieszczenia;

wskazuja na réznice w budowie pélprzewodnikéw réznych rodzajow;

prawidlowo wskazuja na pole elektryczne jako pole przyspieszajace czastki naladowane
1 pole magnetyczna jako zakrzywiajace tor takiej czastki;

wskazuja miejsce na powierzchni Ziemi, w ktorym najwigkszy wplyw na cigzar cial ma
ruch obrotowy Ziemi.

Zdajacy nie radza sobie lub radza bardzo stabo z:

wnioskowaniem o czasie spadku kilku cial spadajacych;

opisem przemian promieniotworczych (zmiany w skltadzie jadra atomu);

analiza jednoczesnego wystepowania oddziatywan grawitacyjnych 1 elektrostatycznych;
opisem zjawiska przejscia $wiatla przez trzy kolejne osrodki;

opisem sit dzialajacych na cialo poruszajace si¢ ruchem jednostajnym przy wystepowa-
niu tarcia - najwickszym problemem jest relacja dlugosci wektoréw sit;

wskazywaniem obszaru na wykresie p(V), ktérego pole jest rowne wykonanej pracy
w cyklu zamknietym;
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obliczeniami tadunku elektrycznego przy znajomosci nat¢zenia pola i odleglodci;
najwickszym problemem z rozwiazaniu zadania bylo jednak odczytanie z wykresu

wartosci wyrazenia — i uwzglednienie jej w dalszych obliczeniach;
r

poréwnaniem energii kwantéw swiatla o réznych dlugosciach fali;

wyznaczeniem maksymalnego rzedu widma otrzymywanego przy pomocy siatki dyfrak-
cyjnej; tutaj najwigkszym problemem bylo obliczenie odleglosci miedzy szczelinami
w siatce na podstawie liczby rys na mm,;

obliczeniem zdolnosci skupiajacej zwierciadla — problemy wystgpowaly przy zapisie
1 uwzglednieniu jednostek;

konstrukcja obrazu powstajacego przy uzyciu zwierciadla wklestego w sytuacji opisane;j
w zadaniu; spora cz¢$¢ zdajacych rysowala zreszta soczewke a nie zwierciadlo;
interpretacjq polecenia w zadaniu (18.2), w ktérym nalezalo uwzgledni¢ w otrzymanej
funkcji wartos$ci wielkosci znajdujacej si¢ na osi wykresu;

wyjasnieniem zjawiska wyréwnywania si¢ poziomoéw cieczy w naczyniach polaczonych
1 podaniem nazwy i tresci prawa opisujacego to zjawisko.

Arkusz poziomu rozszerzonego

Zdajacy dobrze i bardzo dobrze:

obliczaja prace pradu elektrycznego;

wykonujg wykresy wielkosci fizycznych na podstawie danych podanych w tabeli;
obliczaja maksymalne napiecie (amplitude) elektryczne znajac jego warto$¢ skuteczna;
obliczajq stosunek liczby zwojéw transformatora przy znajomosci wartosci napiec pier-
wotnego 1 wtornego;

czytaja 1 interpretujg proste teksty;

przewiduja skutki zmiany gestosci cieczy na zanurzenie ciala plywajacego w tej cieczy.

Zdajacy nie radza sobie lub radza bardzo stabo z:

tworzeniem modelu zjawiska i definiowaniem nowych poje¢;

podawaniem pelnych nazw zjawisk (pisanie tylko stowa indukcja zamiast indukcja elek-
tromagnetyczna);

wyjasnianiem zjawisk w ukladzie elektrycznym pradu zmiennego zawierajacym diodg;
analizowaniem zjawiska plywania (glebokos¢ zanurzenia, sita wyporu)

Czesc¢ problemowa — czy zdajacy rozumieja prawo Archimedesa?

Arkusz rozszerzony zawieral dwa zadania, w ktérych pojawiato si¢ prawo Archimedesa, a w

szczegolnosci zaleznos$¢ sity wyporu w gazie od gestosci gazu oraz zaleznosci glebokosci zanu-

rzenia ciala plywajacego w cieczy od gestosci cieczy. Byly to zadania 1.4 1 6.3. Pytanie, jakie moz-

na postawi¢ na podstawie wynikéw, brzmi: czy zdajacy rozumieja funkcjonowanie prawa Archi-

medesa w kazdej z opisanych w tych zadaniach sytuacji? Pojecie ,,rozumienia” jest malo opera-

cyjne — w przypadku analizowanych zadan oznacza to umiejetno$¢ przewidywania skutkow

wplywu zmiany osrodka, w ktérym cialo si¢ znajduje, na wartos¢ sity wyporu.
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W celu odpowiedzi na tak postawiona kwesti¢ nalezalo dokona¢ przegladu pewnej liczby
prac i poréwnac udzielane odpowiedzi na kazde z rozwazanych pytan. Oczywiscie do poréwna-
nia mogg by¢ wziete tylko takie prace, w ktorych udzielona jest odpowiedz przynajmniej na jedno
z tych pytan.

Poniewaz oba rozwazane zadania punktowane s3 jednym punktem, a zawierajq polecenie wy-
jasnienia odpowiedzi, istotne jest w jaki sposob zdajacy uzasadniaja odpowiedzi.

Dla przypomnienia, tresci obu zadan sg nastepujace:

Zadanie 1.4 (1 pkt)

Wyjasnij, dlaczego wart& sity wyporu maleje podczas wznoszenia balonu. jRip
ze wart@é przyspieszenia ziemskiego podczas wznoszenia bghoakycznie nie uleg
zmianie.

Zadanie 6.3 (1 pkt)
Szécian, opisany w tiei zadania, wieono do naczynia zawiergjego wod storm. Na-

niem w wodzie stodkiej. Odpowieckrétko uzasadnij.

pisz, czy zanurzenie sg@anu w stonej wodzie zmieni¢gSiv poréwnaniu z jego zanurze

h

W zadaniu 1.4 analizowane byly odpowiedzi pod katem wystepowania odpowiedzi:
- powodem zmniejszania si¢ sily wyporu jest malejaca gestos¢ powietrza (podczas wzno-
szenia balonu);
- powodem zmniejszania si¢ sity wyporu jest malejace cisnienie wokél balonu.

W rozwiazaniach zadania 6.3 analizowane bylo pojawianie si¢ sformulowan (przyczyny zmiany
glebokosci zanurzenia w wodzie stonej w poréwnaniu z zanurzeniem w wodzie stodkie;j):
- przyczyng jest inna gesto$¢ stonej wody;
- przyczyng jest wzrost sily wyporu.

Ponizsza tabelka przedstawia efekt analizy odpowiedzi 200 zdajacych. W przypadku zadania
1.4 tylko szescioro zdajacych nie udzielito w ogéle odpowiedzi. W przypadku zadania 6.3 takich
zdajacych w analizowanej probcee nie bylo. Dzialo si¢ tak nawet w sytuacii, gdy frakcja opuszczen
w danej pracy byla wysoka. Mozna przyjaé, ze prawie wszyscy zdajacy przyjmowali stan swojej
wiedzy na ten temat za wystarczajacy, aby podja¢ probe odpowiadania.

Zadanie 1.4 Zadanie 6.3
maleje gestos$¢ | maleje cisnienie | inne bledne |inna gestos¢ | rosénie sita wyporu | inne bledne
83 50 601 164 91 17

Jak wida¢ z powyzszej tabeli w rozwigzaniach zadania 1.4 najwiccej jest odpowiedzi prawi-
dlowych, ale stanowiq one mniej niz 50% odpowiedzi (okoto 41,5%). By¢ moze pojawianie si¢
w odpowiedziach tak duzej liczby wyjasnien zwiazanych z ci$nieniem wynika z faktu, ze w innych
punktach zadania mowa jest o zmianach ci$nienia. I stad zdajacy uznali, Ze jest to podstawowa
przyczyna zmniejszania si¢ sity wyporu. Zgodnie jednak z réwnaniem Clapeyrona:
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pV = Mer = d= % gdzie d — to gestosé gazu.
U

Istotnie wystepuje tu relacja miedzy cisnieniem a gestoscia, ale bardzo wazng role odgrywa
przeciez temperatura gazu. Podane w tabeli 50 0séb to te, ktore zapisaly tylko: siza wyporn maleje bo
cisnienie maleje. Cisnienie pojawialo si¢ rowniez w innych blednych odpowiedziach.

Wsrod innych blednych odpowiedzi byly takie jak:

Sity wyporu malejq gdyz e wzrostem wysokosci nad iemiq wartosci sity maleja. Im wyzej jest balon tym
Ziemia mniej na niego oddziatuje a w nieskoriczonosci sily pryjma wartosé gero.

Sita wyporn maleje, poniewas wieksza si¢ odleglost a sita jest odwrotnie proporgonalna do odlegtosei obiek-
tu od Zienmi.

Balon sig kurczy wiee objetosé maleje i sita wyporn malepe.

Balon ochladza sig i ruch cxqstecgek w jego Srodkn Zwalnia.

Sita pryyciqgania maleje wiee sita wyporu maleje.

Poniewaz; powietrze cxym wyzel xnajdmje si¢ balon jest IZejsze cyli gestosciq wyrdwnuge si¢ 3 wodorem (c3yli
ogrzewane powietre 1w balonie takse s3ybeief sig schladza)

Sita wyporn maleje poniewaz, zmniejsza si¢ gestosé (d = m/ V'), a trakcie wnoszenia maleje masa.
h

- F
Sila wyporu maleje, poniewas; cisnienie maleje: P= Py ° i p= = wige F jest proporcjonalne do p.

Dzieje sig tak, poniewaz im wyge) wnosi si¢ balon tym mniejs3e jest cisnienie. Zmienia si¢ ono wprost pro-
porgjonalnie do sity wyporu.

Sita wyporn maleje poniewaz; podezas wnoszenia spala sie wodor i balon staje si¢ I3ejs3).

Sita wyporn maleje bo maleje objetosé balonu.

Jak wida¢ dla cze¢sci zdajacych cisnienie gazu otaczajacego balon jest tozsame z ci$nieniem
wywieranym na jaka§ powierzchnie z jednej strony. Cze$¢ zdajacych brata pod uwage ci$nienie
wodoru w balonie, jak wida¢ byly odpowiedzi nie biorace pod uwage podanych informacji o tym,
ze objetos¢ balonu jest stala oraz wyraznie podanej w tresci informacji o tym, ze warto$¢ przy-
spieszenia ziemskiego nie ulega zmianie. Moze wplyw na to mial fakt, ze w zadaniu 1.3 nalezalo
uzasadni¢ zaleznos¢, z ktorej wynikala zmiana przyspieszenia grawitacyjnego z wysokoscia balonu
nad powierzchnig Ziemi. I to zadanie zdominowato myslenie cze¢sci zdajacych. Przykladem moze
by¢ odpowiedz:

R2
Poniewaz F =mLg [—I(szh)z 7 skoro b rosnie a sila wyporu jest rowna ciggarowi to im wigkse b
v

tym mnigjsza sita wyporn”.

Przystepujac do wnioskéw z analizy odpowiedzi na zadanie 6.3, nalezy zauwazy¢ niezgodna
(jak nalezy sadzi¢) interpretacje pojecia stodka woda. Dla autoréw zadania jest to woda ,,niesto-
na”. I oznacza to, ze slona ma wigksza gestos¢. Okazalo si¢ jednak, ze dla paru procent zdajacych
stodka woda to woda bedaca roztworem cukru. Stad odpowiedz taka jak:

wLanurzenie nie Jmieni sig, poniewaz woda stona i stodka nie rigniq si¢ od siebie gestosciq (Rakladajac, e
wsypujemy np. tyle soli co cukru”. Jest to oczywiscie odpowiedz w pelni logiczna.

Prawidlowym wyjasnieniem zmiany zanurzenia klocka jest stwierdzenie, ze nastepuje zmiana
gestosci cieczy, w ktorej klocek plywa. Poniewaz sila wyporu jest dla ciala plywajacego zawsze
réwna cigzarowi ciala, zatem musi zmieni¢ si¢ objeto$¢ czescl zanurzonej przy zmianie gestosci
cieczy. Tymczasem az 91 osob (na 200) zapisalo w swoim rozwiazaniu, ze nastepuje zmiana (lub
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wzrost) sity wyporu. 20 osob sposrod tych 91 zapisalo tylko, ze nastgpuje zmiana sity wyporu
(nie wspominajac o zmianie gestosci cieczy). Pozostali stwierdzali, ze nastepuje zmiana gestosci
1 zmiana sily wyporu.

Ponizej kilka przyktadowych, bltednych odpowiedzi zdajacych:

ZLanurgenie si¢ Zmieni poniewaz, so/ 1w wodie ma diatanie wypierajqce.

ZLanurzenie sesciann mieni si¢ poniewas sol ta bedzie go niexnacgnie wypychac na powierchnie

Tak, poniewaz; stona woda ma dolnosci, ktdre pogwalajq na wigksq site wyporn.

ZLanurzenie 1w stonej wodzie mieni si¢ w pordwnaniu 3 jego anurenienm w wodzie stodkiej gdyg przez sol
panujq tam inne warnnki.

Sita wyporn to F,= pldlV gdzie p to cisnienie, W wodzie stone 3 powodu wilasciwosci soli i jej reakeji
g wodq powstaje wigksa sita wypora.

Z analizy odpowiedzi do obu zadan (jak réowniez z wynikéw calego zadania 6.) wynika, ze
trudno méwi¢ o rozumieniu prawa Archimedesa przez zdajacych egzamin. By¢ moze niektorzy
zdajacy zasugerowali si¢ trescig zadania 1.4, gdzie nalezalo uzasadni¢ zmniejszanie si¢ sily wyporu
(a wigc jej zmiang) z powodu malejacej gestosci 1 przeniesli to na rozumowanie podczas rozwia-
zywania zadania 0.3. Sytuacje opisane w obu zadaniach byly jednak rézne — objetos$¢ balonu
w zadaniu 1.4 byla stala, objetos$¢ cze¢sci zanurzonej dla ciala plywajacego w cieczach o réznych
gestodciach stala nie jest. Umiejetnos¢ odréznienia obu sytuacji stanowi réwniez o rozumieniu
(lub nie) prawa Archimedesa.



