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1 Opis egzaminu maturalnego z fizyki — dodatkowe

zadania egzaminacyjne w jezyku obcym nowozytnym

WSTEP

Fizyka jest jednym z przedmiotow do wyboru na egzaminie maturalnym. Kazdy maturzysta
moze przystapi¢ do egzaminu maturalnego z fizyki na poziomie rozszerzonym jako
przedmiotu dodatkowego. Natomiast absolwent szkoty lub oddziatu dwujezycznego na
egzaminie maturalnym z przedmiotu fizyka, nauczanego w jezyku w obcym bedacym drugim
jezykiem nauczania, zdawanego jako przedmiot dodatkowy, rozwigzuje w jezyku polskim
zadania egzaminacyjne przygotowane dla absolwentow zdajgcych egzamin maturalny

w jezyku polskim oraz moze rozwigzac¢ w jezyku obcym nowozytnym (bedgcym drugim
jezykiem nauczania) dodatkowe zadania egzaminacyjne przygotowane w tym jezyku.

Dodatkowe zadania egzaminacyjne w jezyku obcym nowozytnym obejmujg wymagania
okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogoélnego dla szkoty ponadpodstawowej!
w zakresie rozszerzonym, obejmujgcym takze zakres podstawowy.

Informator o egzaminie maturalnym z fizyki dla zdajgcych egzamin maturalny w jezyku
polskim jest dostepny tutaj.

Niniejszy Informator prezentuje przyktadowy zestaw z dodatkowymi zadaniami
egzaminacyjnymi w jezyku obcym nowozytnym wraz z zasadami oceniania rozwigzan zadan.
Do kazdego zadania dodano wykaz wymagan ogolnych i szczegotowych z podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego. Zadania w przyktadowym zestawie nie ilustrujg
wszystkich wymagan z zakresu fizyki okreslonych w podstawie programowej, nie wyczerpujg
réwniez wszystkich typow zadan, ktére mogg wystgpi¢ w zestawie dodatkowych zadan
egzaminacyjnych.

ZADANIA NA EGZAMINIE
W zestawie dodatkowych zadan egzaminacyjnych znajdg sie zaréwno zadania zamkniete,
jak i otwarte.

Zadania zamkniete to takie, w ktérych zdajgcy wybiera odpowiedz sposréd podanych. Wsréd
zadan zamknietych znajdg sie m.in.:

e zadania wyboru wielokrotnego

e zadania typu prawda-fatsz

e zadania na dobieranie.

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej
ksztatcenia ogélnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia (Dz.U. z 2018 r.
poz. 467, z pézn. zm.).


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/fizyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/Informator_EM2023_fizyka.pdf
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Zadania otwarte to takie, w ktorych zdajgcy samodzielnie formutuje odpowiedz. Ws$réd zadan

otwartych znajdg sie m.in.:

e zadania z lukg, wymagajgce uzupetnienia zdania albo zapisania odpowiedzi jednym lub
kilkoma wyrazami, symbolami lub wzorami fizycznymi, w tym wykonania lub uzupetniania
rysunku, diagramu, tabeli, wykresu, zaleznosci miedzy wielkosciami, réwnania

e zadania krétkiej odpowiedzi, wymagajgce (1) przeprowadzenia obliczen lub
wyprowadzenia zaleznos$ci pomiedzy wielkosciami fizycznymi, (2) ustalania i/lub
uzasadniania prawidtowych stwierdzen dotyczgcych zjawisk fizycznych i ich modeli,
opisywania zjawisk fizycznych lub doswiadczen, przedstawiania tez i formutowania
hipotez.

Przedstawione przez zdajgcego rozwigzanie zadania otwartego, w ktérym zdajgcy m.in.
oblicza, wyprowadza, wykazuje, uzasadnia, musi prezentowac petny tok rozumowania,
uwzglednia¢ warunki zadania, a takze odwotywac sie do praw i zaleznosci fizycznych oraz
matematycznych. Oznaczenia stosowane w rozwigzaniu przez zdajgcego muszg
jednoznacznie umozliwia¢ identyfikacje wielkosci fizycznych opisanych w tresci zadania

i polecenia.

Wszystkie zadania egzaminacyjne bedg sprawdzaty poziom opanowania umiejetnosci

okreslonych w nastepujgcych wymaganiach ogélnych w podstawie programowej ksztatcenia

0golnego dla szkoty ponadpodstawowej (w nawiasach zapisano numery celéw ksztatcenia

podstawy programowej):

e wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadow w otaczajgcej rzeczywistosci (1)

e rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych (11)

e planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub dosdwiadczen oraz wnioskowanie na
podstawie ich wynikow (lII)

e postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym —
tekstow popularnonaukowych (V)

e budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji praw
i zaleznosci fizycznych (V).

Zadania egzaminacyjne beda dotyczyly nastepujgcych obszaréw tematycznych fizyki
(w nawiasach zapisano numery tresci nauczania podstawy programowej):

e mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej (Il, 1)

e grawitacja i elementy astronomii (1V)

e drgania, fale i optyka (V, X)

e elektrycznosc i magnetyzm (VII, VIII, 1X)

e wlasnosci materii, termodynamika, hydrostatyka i aerostatyka (ll, VI)

e elementy fizyki atomowej i jgdrowej (XI, XII).

Niezaleznie od wymienionych powyzej obszarow tematycznych, zadania egzaminacyjne
sprawdzg réwniez umiejetnosci okreslone w wymaganiach przekrojowych (okreslonych
w pkt | tresci hauczania podstawy programowej).
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OPIS ZESTAWU DODATKOWYCH ZADAN EGZAMINACYJNYCH W JEZYKU OBCYM
NOWOZYTNYM

Egzamin maturalny z fizyki w jezyku polskim trwa 180 minut?, natomiast czas przeznaczony
na rozwigzanie dodatkowych zadan w jezyku obcym wynosi 80 minut?. Zestaw dodatkowych
zadan w jezyku obcym rozwigzuje sie w terminie okreslonym w Komunikacie dyrektora CKE
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w sprawie harmonogramu przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.

W zestawie dodatkowych zadan egzaminacyjnych znajdzie sie od 12 do 18 zadan, ktére
moga by¢ ujete w od 3 do 5 wigzek tematycznych. Numeracja zadan w zestawie uwzglednia
numer wigzki i numer danego zadania w wigzce. tgczna liczba punktéw, jakie mozna
uzyskac za prawidtowe rozwigzanie wszystkich zadan, jest rowna 25.

Liczbe zadan oraz liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za poszczegdine rodzaje zadan
w catym zestawie przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzaj zadan Liczba zadan La:ﬁ?}i tl(i':;z’ba Usduz::;xc"g;::u
zamkniete 6-10 6-10 ok. 30%
otwarte 5-9 15-19 ok. 70%
RAZEM 12-18 25 100%

W zestawie dodatkowych zdan egzaminacyjnych beda wystepowaty wigzki zadan lub
pojedyncze zadania. Wigzka zadan to zestaw od dwoch do pieciu zadan wystepujagcych we
wspoélnym kontekscie tematycznym, ktorym jest opisane zjawisko fizyczne, doswiadczenie,
obserwacja, materiat Zrodtowy itp. Kazde z zadan wigzki bedzie mozna rozwigzac
niezaleznie od rozwigzania innych zadan w danej wigzce. Wigzka zadan moze sie sktadac
zarowno z zadan zamknietych, jak i z zadan otwartych.

ZASADY OCENIANIA

Zadania zamkniete

Zadania zamkniete sg oceniane — w zaleznosci od maksymainej liczby punktow, jakg mozna
uzyskaé za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

ALBO

2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.
1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

2 Czas trwania egzaminu moze zosta¢ wydtuzony w przypadku zdajgcych ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym niepetnosprawnych, oraz w przypadku cudzoziemcéw. Szczegodty sg okreslane

w Komunikacie dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w sprawie szczegétowych sposobéw dostosowania
warunkow i form przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.
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Zadania otwarte

Za poprawne rozwigzanie zadania otwartego bedzie mozna otrzyma¢ maksymalnie 1, 2, 3
lub 4 punkty. Za kazde poprawne rozwigzanie, inne niz opisane w zasadach oceniania,
mozna przyzna¢ maksymalng liczbe punktow, o ile rozwigzanie jest merytorycznie
poprawne, zgodne z poleceniem i warunkami zadania.

Zadania otwarte sg oceniane — w zaleznosci od maksymalnej liczby punktéw, jakg mozna
uzyskaé za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

Zadania otwarte, w ktorych zdajgcy udziela odpowiedzi opisowej

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac maksymalnie 1 pkt:
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.
1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadania otwarte, w ktérych zdajgcy wykonuje lub uzupetnia rysunek, wykres, diagram,
tabele, zaleznosc lub uzupetnia tekst kilkoma wyrazami albo wykonuje proste obliczenie

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymalnie 1 pkt:
1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymailnie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie catkowicie poprawne.
1 pkt — rozwigzanie czesciowo poprawne lub rozwigzanie niepetne.
0 pkt — rozwigzanie catkowicie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Zadania otwarte, dla ktérych okres$lono poszczegdine etapy ich rozwigzania (np. niewielki
postep, istotny postep, zasadnicze trudno$ci zadania)

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie poprawne.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do koncowej postaci.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie zostaty pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, albo
brak rozwigzania.
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e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac maksymalnie 3 pkt:

3 pkt — rozwigzanie poprawne.

2 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnos$ci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do koncowej postaci.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty pokonane
zasadnicze trudnosci zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu, albo brak rozwigzania.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac maksymalnie 4 pkt:

4 pkt — rozwigzanie poprawne.

3 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do koncowej postaci.

2 pkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty pokonane
zasadnicze trudnosci zadania.

1 pkt — rozwigzanie, w ktorym dokonany zostat niewielki postep, ale konieczny do
rozwigzania zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.

W rozwigzaniu zadan otwartych, dla ktérych okreslono poszczegdine etapy ich rozwigzania,
wyrdzniony zostat najwazniejszy etap, nazywany pokonaniem zasadniczych trudnosci
zadania. Przyjeto zasade, ze za pokonanie zasadniczych trudnosci zadania przyznaje sie co
najmniej potowe punktow, jakie mozna otrzymac za bezbtedne rozwigzanie danego zadania.
Przed pokonaniem zasadniczych trudnoéci zadania wyréznia sie jeszcze jeden etap

(w przypadku zadan za 3 pkt) lub dwa etapy poprzedzajgce (w przypadku zadan za 4 pkt):
dokonanie istothego postepu w rozwigzaniu zadania oraz/lub dokonanie niewielkiego
postepu, ktéry jest konieczny do rozwigzania zadania.

Etapy rozwigzania dla kazdego zadania bedg opisane w zasadach oceniania dla danego
zadania. Ponadto dla réznych sposobow rozwigzania danego zadania te same etapy bedg
opisywaly w zasadach oceniania jako$ciowo réwnowazny postep na drodze do rozwigzania
zadania.

MATERIALY | PRZYBORY POMOCNICZE NA EGZAMINIE Z FIZYKI

Przybory pomocnicze, z ktérych mogg korzysta¢ zdajgcy na egzaminie maturalnym z fizyki
(w jezyku polskim oraz w jezyku obcym nowozytnym), to:
e linijka
o kalkulator naukowy
o  Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

Szczegdtowe informacje dotyczace materiatow i przyboréw pomocniczych, z ktérych moga
korzysta¢ zdajgcy na egzaminie maturalnym (w tym osoby, ktérym dostosowano warunki
przeprowadzenia egzaminu), bedg ogtaszane w komunikacie dyrektora Centralnej Komisiji
Egzaminacyjne;.

9
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2 Przyktadowe zestawy dodatkowych zadan

egzaminacyjnych w jezyku obcym nowozytnym

W Informatorze zamieszczono przyktadowe zestawy dodatkowych zadan w jezyku obcym
nowozytnym. Zestawy z dodatkowymi zadaniami przedstawiono kolejno w nastepujgcych
jezykach:

e angielskim

e francuskim

e hiszpanskim
e niemieckim
e rosyjskim

e wiloskim.

Przy kazdym zadaniu w zestawie — po numerze zadania — podano liczbe punktow mozliwych
do uzyskania za jego rozwigzanie.

Symbol ™ zamieszczony w nagtdwku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania
zadania bedzie pomocne lub niezbedne uzycie linijki (np. do rysowania linii prostych lub do
odmierzania dtugosci odcinkow).

Symbol E zamieszczony w nagtowku zadania zwraca uwage na to, ze do rozwigzania zadania
bedzie niezbedne uzycie kalkulatora naukowego.
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ZESTAW DODATKOWYCH ZADAN W JEZYKU ANGIELSKIM
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Task 1.

Consider an elastic cord jump known as bungee jumping. During the jump, one end of the
cord is attached to a special harness worn by the jumper, while the other end of the cord is
attached to the launching pad. A person is performing a bungee jump. The selected
moments of time and the position of the centre of mass C of the jumper are marked as

follows (see the figure below):

to, P —the time and position at the beginning of motion when the centre of mass and the
cord attachment point are the same,
t,, P, —the time and position when the cord is extended to its full length [,, but has not

begun to stretch yet,

t,, P, —the time and position when the resultant force acting on the jumper is equal to zero,

t;, P; —the time and position when the jumper was at their lowest point of the fall.

time ¢, time t;

— PO | = — =

B -+

time t,

time t3

To analyse the fall of the jumper, use a simplified model of the phenomenon, in which:

we assume that the motion is vertical, and the initial velocity is zero

we ignore any resistance to motion (only the force of gravity and the elastic restoring

force act on the jumper)
we ignore the mass of the cord

we assume that the cord is perfectly elastic (i.e. it obeys Hooke's law).
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Assume the following data for your calculations:

lo = |PoPi| = 12 m - free length of the cord (i.e. the maximal unstretched length of the cord),
k =150 N/m — the spring constant,

m =75 kg — the mass of the jumper,

g =9,8m/s? — acceleration due to gravity at the Earth’s surface

Task 1.1. (0-1)

Decide whether the following statements are true (T) or false (F). Mark the appropriate
letter.

The maximum velocity of the jumper's centre of mass is reached when
s/he passes through point P,.

Between points P, and P3, the jumper's centre of mass moves in a
uniformly decelerated motion.

Task 1.2. (0-2) ™™
In Diagrams 1-3, point S is the jumper’s centre of mass at time points t,, tg, t;, such that:

to <ty <t
t; <tg<t,
t, <tc<ts

The side length of each small grid in each diagram corresponds with an arbitrary unit of force.

Diagram 1. (time t,) Diagram 2. (time tp) Diagram 3. (time t.)

1 i it

In Diagrams 1-3, draw and mark the forces acting on the jumper at time points: &4, tg,
tc. Maintain the appropriate directions and relations (higher, equal, less) between the
values of the forces. Mark the forces as follows:

Fs - elastic restoring force, Fg — force of gravity.
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Task 1.3. (0-1)

Finish the sentence below. Select the correct answer from points A, B, and C and
numbers 1, 2, and 3.

The distance between points P; and P, is equal to

1
A 4‘,9 m, 1. |P1P2 I = Elo-
1
B. | 6m, because 2. mg(ly + |P1P, |) = §k|P1P2 |2,
C. [16,8m, 3. myg = k|P,P,|.

Notes for Task 1.3.

Task 1.4. (0-1)
Finish the sentence. Select the correct answer from the options given below.

The value of the velocity with which the jumper's centre of mass passes through point P; is
approximately:

m m m m
A.vz5,4? B.vz10,8? C.Uz15,3? D.vz21,6?

Notes for Task 1.4.
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Calculate the maximum extension of the cord beyond the free length during the
described jump.

Hint: Use the principle of conservation of mechanical energy.




18 Informator o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2022/2023. Dodatkowe zadania
egzaminacyjne w jezyku obcym nowozytnym

Task 2.

The absolute refractive index in a material medium generally depends on the frequency of
light. The graph below shows the relationship between the value n of absolute refractive
index and the frequency f of that light — for a certain type of glass.

On the graph, where the line represents the function n(f), there are three points marked: for
red (r), green (g) and violet (v) light, respectively. In the task, consider the monochrome light
beams of these three colours.

Graph

n A

2.0
1.9
1.8 /
1.7

\!\<

1.5 9 r

1.3 /r./

1.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f 10" Hz

Task 2.1. (0-1)

Decide whether the following statements are true (T) or false (F). Mark the appropriate
letter.

1 The speed of violet light in the glass is greater than that of red light in the T E
" | glass.

5 The frequency of light does not change after it enters the glass from the T E
© ] air.

Additional information for Tasks 2.2-2.4

A parallel beam of a mixture of red, green, and violet light travelling in air is incident on
a rectangular glass plate at angle ¢ = 60°. The plate is made of the glass described in
Task 2.
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Which figure, from options A-D, correctly shows the passage of rays of red, green,
and violet light through the glass plate? Select the correct answer.

TR R

C. D.

Calculate the wavelength of green (g) light in the glass plate.
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The figure below shows the fragment of the path of a green light ray (g) through the glass
plate described above. The plate thickness is d = 0,9 cm. The distance between the points
at which the ray is incident on the plate and exits the plate on the same side is marked as x.

Figure

Calculate the value of x.
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Task 3.

Students have studied the properties of an isobaric process. They used a
thermometer and a glass tube with a diameter of d = 6 mm closed at one
end. They put a small amount of mercury into the vertically oriented tube
to form a stopper that closed a portion of the air at the bottom of the tube
and was able to slide along the tube. The students put the thermometer
and the tube in a vessel with cold water, which they then heated.

i

mercury

When the water and air temperatures in the tube were increased, due to B—

the isobaric process in the closed part of the tube, the mercury stopper
slowly rose in a uniform motion (see the figure on the right).

Task 3.1. (0-2) A

Based on the description of the stopper’s motion in the tube, prove that ‘
the process occurring in the closed part of the tube is isobaric. Ignore x
the friction of mercury against the tube.

(=}
TR

Task 3.2. (0-1)

Decide whether the following statements are true (T) or false (F). Mark the appropriate
letter.

During the isobaric process described in Task 3

1 the volume of the air column in the closed part of the tube is directly T F
" | proportional to the average kinetic energy of the molecules of this air.

5 the force of air pressure on the stopper in the closed part of the tube is T F
" | directly proportional to the absolute temperature of this air.
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Task 3.3. (0-2)

The graph below shows the relationship between the height of the air column in the closed
part of the tube and temperature on the Celsius scale. Assume that this air behaves like an
ideal gas.

h,cm 4

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢t°C

Based on the graph, calculate the absolute zero temperature expressed on the Celsius
scale.

Note: Assume for the calculations that the temperature on the absolute scale differs from the
temperature on the Celsius scale by a certain constant.
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Task 4.
A rectangular conductive plate with thickness h, width d, and length [ was placed in a

homogeneous magnetic field. The vector B of the magnetic induction of this field is
perpendicular to the plate surface.

A source of constant voltage U was connected along the plate and a voltmeter was
connected across the plate. It turns out that when constant electric current I flows along the

plate, then a certain voltage Uy is generated across the plate (in the direction perpendicular
to the direction of the current flow).

This effect, discovered in 1879, is called the Hall effect, and its voltage is known as the Hall
voltage. The situation is illustrated in Figure 1.

Figure 1.

A

hi pd
T

Task 4.1. (0-1)

The experiment described in Task 4 was repeated with plates of different sizes and made of
the same material.

Decide whether the following statements are true (T) or false (F). Mark the appropriate
letter.

After replacing the plate with a plate whose thickness, width and length
1. |are i’ = 2h,d’ = d and I’ = [ respectively, a current of %I will flow T F
through it.

After replacing the plate with a plate whose thickness, width, and length
2. |areh’ = h,d = 2d and I’ = [ respectively, the Hall voltage will not T F
change.
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Task 4.2. (0-1)

Figure 2 shows one of the conduction electrons in the plate, velocity 7 of this electron, the

polarity of the voltage source and the direction of vector B of magnetic induction in the plate
area (towards the viewer).

Figure 2.

Ok o

©
—
©

(® O,

O v O
e -

Which figure, from options A-D, shows the correctly drawn vector FL of the Lorentz
force acting on the conduction electron in the plate? Select the correct answer.

A. B
F, F,
<«—0 & —
C. D
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Task 4.3. (0-3)

In an experiment, a plate with width d = 16 mm was placed in a magnetic field with
induction value B = 0,4 T. The measured Hall voltage is equal to Uy = 8 uV.

Assume a model in which all the conduction electrons move at the same, constant velocity ¥
along the plate.

Calculate the value of velocity v of the conduction electrons in the plate.

Hint: Identify the forces acting across the plate on conduction electrons and use the
information concerning the movement of electrons at a constant speed.



26 Informator o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2022/2023. Dodatkowe zadania
egzaminacyjne w jezyku obcym nowozytnym

NOTES (not subject to evaluation)
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Exercice 1

Nous allons nous intéresser au saut a l'aide d’une corde élastique connue sous le nom de
bungee jumping. Pendant le saut, une extrémité de la corde est attachée a un harnais
spécial dans lequel se trouve le sauteur et 'autre extrémité de la corde est attachée a une
plate-forme de lancement. Une personne saute a I'élastique. Nous allons désigner des
moments choisis du saut et la position du centre de gravité du S sauteur comme présenté
ci-dessous (voir la figure ci-dessous) :

to, Py —le moment et la position au début du mouvement ou le centre de gravité et le point

d’attache de la corde coincident,

t;, P, —le moment et la position ou la corde est développée sur toute sa longueur [,

appelée longueur libre ou longueur a vide, mais n’a pas encore commencé
a se tendre,

t,, P, —le moment et la position ou la force résultante agissant sur le sauteur est égale

a zéro,

t;, P; —le moment et la position ou le sauteur se trouve dans la position la plus basse lors

de la descente.

moment tO moment t1 moment t2 moment t3

=== PO | E— O====- Oo— === [ E— O=—===-
P J
™~
S
__ __P1 _..__p1
—1r-P; M- P2
PR N P3 ____P3
FFFFFFFFFA AT FFFFF T FAFFFFFTFFA FFFFFFFF T EFFFFFFFFF

Afin d’analyser la descente de la personne qui saute, nous prenons en compte le modéle
simplifié du phénomeéne ou :

le mouvement est vertical et la vitesse initiale est égale a zéro

nous ne prenons pas en compte les résistances au mouvement (sur le sauteur agissent
uniquement la gravité et I'élasticité de la corde)

nous ne prenons pas en compte le poids de la corde

nous supposons que la corde est parfaitement élastique (elle est soumise a la loi de Hooke).
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Pour les calculs, nous allons utiliser les données suivantes :
lo = |PoPi]| = 12m - longueur libre de la corde (c-a-d. aprés I'avoir redressée sans l'avoir

tendue),
k =150 N/m — coefficient d’élasticité,
m =75 kg — masse du sauteur,
g =9,8m/s? — accélération due a la gravité.

Exercice 1.1 (0-1)

Indiquez si les affirmations suivantes sont vraies. Entourez le « V » si la phrase est
vraie ou le « F » si elle est fausse.

La vitesse maximale du centre de gravité du sauteur est atteinte lorsqu'il
passe par le point P,.

Sur le segment P, P; le centre de gravité du sauteur se déplace suivant
un mouvement uniformément retardé.

Exercice 1.2 (0-2) ™™

Le point S sur les diagrammes 1-3 est le centre de gravité du sauteur aux moments : t,, tg,
tc, comme suit :

to <ts <t t, <tg<t, t, <tc<ts

La longueur du cété de la grille sur chaque diagramme correspond a une unité de force
conventionnelle.

Diagramme 1 (moment t,)  Diagramme 2 (moment tg) Diagramme 3 (moment ¢.)

Q,

g

Sur les diagrammes 1-3, schématisez les forces notées F — force de I'élasticité de la
corde F, — force de gravité agissant sur le sauteur aux moments suivants : t,, tp, tc.

en respectant leurs directions, leurs sens et leur valeur ou norme de fagon
vraisemblable.
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Exercice 1.3 (0-1)
Terminez la phrase. Cochez la réponse A, B ou C et sa justification 1, 2 ou 3.

La longueur P; P, est égale a

1
A. | 49m, 1, PP, | = 5 Lo
1
B. |6m, parce que 2. mg(lo + |P1P; |) :§k|P1P2 2.
C. | 16,8 m, 3. mg = k|P,P,|.

Brouillon pour l'exercice 1.3

Exercice 1.4 (0-1)
Terminez la phrase. Cochez la bonne réponse parmi celles proposées.

La valeur arrondie de la vitesse avec laquelle le centre de gravité du sauteur passe par le
point P; estde:

m m m m
A.vz5,4? B.vz10,8? C.vz15,3? D.vz21,6?

Brouillon pour I'exercice 1.4
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Calculez I’'allongement maximal de la corde dépassant la longueur libre pendant le
saut décrit.

Un conseil : utilisez le principe de conservation de I'énergie mécanique.
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Exercice 2

En général, I'indice de réfraction absolu dans un environnement matériel dépend de la
fréquence de la lumiére.

Le diagramme ci-dessous montre la dépendance de I'indice n de réfraction absolu par
rapport a la fréquence f de la lumiére - pour un certain type de verre.

Sur le diagramme des dépendances n(f), on a marqué trois points : pour la lumiére rouge
(n), verte (vr) et violette (v). Dans I'exercice, nous considérons les faisceaux de lumiére
monochromatiques des trois couleurs ci-dessus.

Diagramme

2,0
1,9
1,8 /
1,7

\<

<
N

1,5

1,4 A
;

1,3 /

1,2

012345678910'f,1014'HZ

Exercice 2.1 (0-1)

Indiquez si les affirmations suivantes sont vraies. Entourez le « V » si la phrase est
vraie ou le « F » si elle est fausse.

1 La valeur de la vitesse de la lumiére violette dans le verre est supérieure Vv E
" | alavaleur de vitesse de la lumiére rouge dans ce verre.

5 La fréquence de la lumiére aprés son entrée dans le verre depuis l'air ne Vv E
" | change pas.

Information supplémentaire relative aux exercices 2.2-2.4.

Un faisceau parallele d’'un mélange de lumiére rouge, verte et violette, se déplagant dans
I'air, frappe une plaque de verre parallélépipédique sous un angle de ¢ = 60°. Le matériau
constituant la plaque est le verre décrit au début de I'exercice 2.
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Exercice 2.2 (0-1)

Quelle figure (parmi A-D) présente de maniére correcte le passage des rayons
lumineux rouges, verts et violets a travers la plaque en verre ? Cochez la bonne
réponse parmi celles proposées.

N~ N

|

|

|

|

!

C. D.

Exercice 2.3 (0-2)
Calculez la longueur d’onde de la lumiére verte (vr) dans la plaque de verre.
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On s’intéresse a la seule composante verte de la lumiére (vr), dont la traversée de la plaque
est schématisée ci-dessous. L'épaisseur de la plaque est égale a d = 0,9 cm. Nous

désignerons par x la distance entre les points ou le rayon tombe sur la plaque et sort de la
plaque du méme coté.

Figure

Calculez x.
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Exercice 3

Des éléves étudient les propriétés d’'une transformation isobare. Dans un tube
de verre vertical de diamétre d=6 mm fermé a une extrémité, ils ont inséré une
petite quantité de mercure pour former un bouchon qui isole un volume d’air
au fond du tube. La goutte peut se déplacer le long du tube. Les étudiants ont
insére le tube dans un récipient contenant de I'eau froide qu’ils ont ensuite
chauffée. Un thermométre permet de suivre I’ évolution de la température.

Au fur et a mesure que la température de I'eau et de l'air dans le tube
augmente, le bouchon de mercure, du fait de la transformation isobare de Il'air
enfermé dans le tube, se souléve lentement suivant un mouvement uniforme
(voir la figure a cété).

Exercice 3.1 (0-2)

A partir de la description du mouvement du bouchon dans le tube,
démontrez que la transformation du gaz (de I’air) dans la partie fermée
du tube est isobare. Ignorez la force de friction du mercure sur le tube.

Exercice 3.2 (0-1)

[Tl

L]

35

b Bouchon
de
mercure

vl

&

><

Indiquez si les affirmations suivantes sont vraies. Entourez le « V » si la phrase est

vraie ou le « F » si elle est fausse.

Au cours de la transformation isobare décrite dans 'exercice 3,

1 le volume de la colonne d’air dans la partie fermée du tube est directement Vv E
" | proportionnel a I'énergie cinétique moyenne des particules de cet air.
la force de I'air qui pousse contre le bouchon dans la partie fermée du
2. . . . . , Y, F
tube est directement proportionnelle a la température absolue de cet air.
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Exercice 3.3 (0-2)

Le diagramme ci-dessous présente la dépendance de la hauteur de la colonne d’air dans la
partie fermée du tube par rapport a la température en Celsius. Supposons que cet air se
comporte comme un gaz parfait.

h,cm 4

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢t°C

A partir du diagramme ci-dessus, calculez la température du zéro absolu exprimée sur
I'échelle Celsius.

Attention ! Supposez pour vos calculs que la température dans I'échelle absolue différe de la
température dans I'échelle Celsius par une certaine constante.




Przyktadowy zestaw dodatkowych zadan egzaminacyjnych w jezyku francuskim 37

Exercice 4
Une plague conductrice rectangulaire d’'une épaisseur h, d’'une largeur d et d’'une longueur [

a été disposée dans un champ magnétique uniforme. Le vecteur B d’induction magnétique
de ce champ est perpendiculaire a la surface de la plaque.

Une source de tension constante U a été connectée le long de la plaque, et un voltmétre a
été connecté en travers de la plaque. Il s’avére que lorsqu’un courant électrique constant
d’intensité I circule le long de la plague, une certaine tension Uy est générée aux bornes de
la plaque (dans une direction perpendiculaire a la direction du flux de courant).

Cet effet, découvert en 1879, s’appelle I'effet Hall et la tension générée est connue sous le
nom de tension de Hall. La situation est illustrée sur la figure 1.

Figure 1

NO,

9%

Exercice 4.1 (0-1)
L’expérience décrite dans I'exercice 4 a été répétée avec des plaques de différentes tailles
fabriquées a partir du méme matériau.

Indiquez si les affirmations suivantes sont vraies. Entourez le « V » si la phrase est
vraie ou le « F » si elle est fausse.

Dans le cas ou une plaque est remplacée par une autre plaque
1. | d’épaisseur, de largeur et de longueur respectives h’ = 2h,d' =d,l'=1| \y | E

, . 1 :
un courant d’une tension de 51 vay circuler.

Dans le cas ou une plaque est remplacée par une autre plaque
2. | d’épaisseur, de largeur et de longueur respectives ' = h,d' =2d,l'=1 | V F
la tension de Hall ne change pas.
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Exercice 4.2 (0-1)
La figure 2 présente le schéma d’un des électrons de conduction dans une plaque, la vitesse

U de cet électron, la polarité de la source de tension et la direction du vecteur B d'induction
magnétique dans la zone de la plaque (vers I'observateur).

Figure 2

Ok o

©
—
©

(® O,

O v O
e -

. . r - yoyl
Quelle figure (parmi A-D) présente un vecteur convenable F; de la force magnétique
de Lorentz agissant sur I’électron de conduction dans la plaque ? Cochez la bonne
réponse parmi celles proposées.

A. B
F, F,
<«—0 O
C. D
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Exercice 4.3 (0-3)

Pour la réalisation de cette expérience, on utilise une plaque de largeur d = 16 mm, placée
dans un champ magnétique avec une valeur d’'induction B = 0,4 T. La tension de Hall
mesurée est égale a Uy = 8 uV.

Supposons un modéle du phénomeéne dans lequel tous les électrons impliqués dans la
conduction se déplacent a la méme vitesse constante v le long de la plaque.

Calculez la valeur v de la vitesse des électrons dans la plaque.

Un consell : identifiez les forces qui agissent a travers la plaque sur les électrons de
conduction, en utilisant les informations sur les électrons qui se déplacent a une vitesse
constante.
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BROUILLON (ne sera pas pris en compte dans I’évaluation)
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Tarea 1

Una persona decide saltar desde un puente sujeta a una cuerda elastica, actividad conocida

como puenting. Durante el salto, un extremo de la cuerda esta unido a un arnés especial

gue lleva puesto la persona, y el otro, a la plataforma de partida. La persona da el salto. La

figura presentada abajo nos muestra determinados momentos del salto y la posicion del

centro de masa S del saltador:

to, Py —momento y posicion al comienzo del movimiento, cuando el centro de masa y el
punto de anclaje de la cuerda coinciden,

t;, P, —momento y posicién cuando la cuerda se ha extendido por completo [,, pero aun
no ha empezado a estirarse,

t,, P, —momento y posicion cuando la fuerza resultante que actua sobre el saltador es

igual a cero,
t;, P; —momento y posicion en que el saltador se encuentra en el punto mas bajo de su
caida.
momento ¢, momento t; momento t, momento ¢,
P PO | — === ni pp—— | m —— ND====-
[
™~
S
_____P1 ____p1
J— __PZ 1 Pz
B T Ps
"l i | FFFFFFITFFA

Para analizar la caida del saltador, adopta un modelo simplificado del fenédmeno en el que:

e suponemos que el movimiento es vertical y la velocidad inicial es igual a cero

e consideramos nula cualquier resistencia al movimiento (solo actuan sobre el saltador la
fuerza de gravedad y la elasticidad de la cuerda)

e no tenemos en cuenta el peso de la cuerda

e suponemos que la cuerda es perfectamente elastica (es decir, obedece a la ley de Hooke).
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Para el calculo, usa los siguientes datos:
lo = |PoPi| = 12m - longitud libre de la cuerda (es decir, desplegada completamente pero
antes de empezar a estirarse),

k =150 N/m — constante elastica,
m = 75kg — masa del saltador,
g =9,8m/s? — aceleracion debida a la gravedad en la superficie de la Tierra.

Tarea 1.1. (0-1)

Decide cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales son falsas.
Marca “V” si la afirmacion es verdadera o “F” si es falsa.

La velocidad maxima del centro de masa del saltador se alcanza al pasar
por el punto P;.

En la seccion P, P;, el centro de masa del saltador se desplaza en un
movimiento uniformemente desacelerado.

Tarea 1.2. (0-2)™™
El punto S en los diagramas 1-3 indica el centro de masa del saltador en los momentos ¢4,
tg, tc, de modo que:

to <ty <ty

t; <tg<t,

t, <tc <ty

La longitud del lado de cada cuadricula en los diagramas corresponde con una determinada
unidad de fuerza.
Diagrama 1 (momento t,) Diagrama 2 (momento tz) Diagrama 3 (momento t.)

g g

En los diagramas 1-3, dibuja y marca las fuerzas que actuan sobre el saltador en los
momentos &4, tg, tc. Mantén las direcciones y las relaciones apropiadas (mayor, igual,
menor) entre los valores de las fuerzas. Marca las fuerzas de la siguiente manera:

Fs — fuerza de elasticidad de la cuerda, Fg — fuerza de la gravedad.
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Tarea 1.3. (0-1)
Completa la frase. Marca la respuesta A, B o C y su justificacion 1, 2 o 3.

La distancia entre los puntos P; P, es igual a

1
A | 49m 1, PP, | = 5 Lo
1
B. 6m porque 2. mg(lo + |P1P; |) :§k|P1P2 2.
C. 16,8 m 3. mg = k|P,P,|.

Borrador para la tarea 1.3.

Tarea 1.4. (0-1)
Completa la frase eligiendo la respuesta correcta.

El valor de la velocidad a la que el centro de masa del saltador pasa por el punto P; es
aproximadamente:

m m m m
A.vz5,4? B.vz10,8? C.vz15,3? D.v%21,6?

Borrador para la tarea 1.4.
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Calcula la diferencia entre la longitud libre o natural de la cuerda y la longitud maxima
gue alcanzala cuerda al estirarse.

Consejo: Utiliza el principio de conservacion de la energia mecanica.
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Tarea 2

El indice de refraccidn absoluto de la luz en un medio material depende en general de la
frecuencia de la luz. El siguiente grafico muestra la relacion entre el indice de refraccion
absoluto n y la frecuencia f de esta luz en un tipo de vidrio determinado.

En el siguiente grafico, donde la linea presenta la funcién n(f), se han marcado tres puntos
para la luz roja (r) la luz verde (vr) y la luz violeta (v). En esta tarea, vamos a ocuparnos de
los haces de luz monocromaticos de estos tres colores.

Grafico

2,0
1,9
1,8 v

'S

/
1,6 v

1,4 f//

1,3

1,2 R
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f 10" Hz

Tarea 2.1. (0-1)

Decide cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales son falsas.
Marca “V” si la afirmacion es verdadera o “F” si es falsa.

1 La velocidad de la luz violeta en el vidrio es mayor que la velocidad de la Vv F
" | luz roja en el mismo vidrio.
2. | Lafrecuencia de la luz no cambia al pasar del aire al vidrio. \% F

Informacion adicional para las tareas 2.2.-2.4.

Un haz paralelo de una mezcla de luz roja, verde y violeta que recorre el aire, cae sobre una
placa de vidrio rectangular en un angulo & = 60°. La placa esta hecha del vidrio descrito en
la tarea 2.
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Tarea 2.2. (0-1)

¢ Cual de las figuras (A-D) representa correctamente el paso de los rayos de luz roja,
verde y violeta a través de la placa de vidrio? Marca la respuesta correcta.

\\\\ \\\\

Tarea 2.3. (0-2)
Calculalalongitud de onda de laluz verde (vr) en la placa de vidrio.
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La siguiente figura muestra una parte del recorrido del rayo verde (vr) a través de la placa de
vidrio. El grosor de la placa es igual a d = 0,9 cm. La distancia entre los puntos de entrada y
salida del rayo (por el mismo lado de la placa) se ha marcado como x.

Figura

Calcula el valor de x.
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Tarea 3

Unos estudiantes analizaron las propiedades de un proceso isobarico. Para
realizar el experimento, utilizaron un termémetro y un tubo de vidrio de
diametro d = 6 mm cerrado en un extremo. Con el tubo colocado en vertical,
introdujeron una pequefa cantidad de mercurio para formar un tapén que
encerrase parte del aire en la parte inferior del tubo y, ademas, pudiera
desplazarse a lo largo del tubo. Los estudiantes sumergieron el termometro y el
tubo en un recipiente de agua fria, que luego calentaron.

A medida que aumentaba la temperatura del agua y del aire en el tubo, el tapén
de mercurio se elevo lentamente en un movimiento uniforme (ver la figura de al
lado) como resultado del proceso isobarico del aire en la parte cerrada del tubo.

Tarea 3.1. (0-2)

Basandote en la descripciéon del movimiento del tapén en el tubo,
demuestra que el proceso que se produce en la parte cerrada del tubo es
un proceso isobarico. Ignora la fuerza de friccién del mercurio contra el
tubo.

Tarea 3.2. (0-1)

cm

49

y &

tapon de
h mercurio

ULl L]

(A .

s

><

Decide cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales son falsas.

Marca “V” si la afirmacion es verdadera o “F” si es falsa.

Durante el proceso isobarico descrito en la tarea 3,

el volumen de la columna de aire en la parte cerrada del tubo es

tubo es directamente proporcional a la temperatura absoluta de ese aire.

1. | directamente proporcional a la energia cinética media de las moléculas de | V F
ese aire.
5 la fuerza de la presion del aire sobre el tapdn en la parte cerrada del Vv F
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Tarea 3.3. (0-2)

El siguiente grafico muestra la relacion entre la altura de la columna de aire en la parte
cerrada del tubo y la temperatura en grados Celsius. Supdn que este aire se comporta como
un gas ideal.

h,cm 4

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢t°C

Basandote en el grafico de arriba, calcula la temperatura del cero absoluto expresada
en la escala Celsius.

jAtencion! Para el calculo, asume que la temperatura expresada en la escala absoluta difiere
de la temperatura expresada en la escala Celsius por una constante determinada.
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Tarea 4
Se colocd una placa conductora rectangular de espesor h, anchura d y longitud [ en un

campo magnético homogéneo. El vector de inducciéon magnética B de este campo es
perpendicular a la superficie de la placa.

Se conectaron una fuente de voltaje constante U a lo largo de la placa y un voltimetro de
manera transversal. Se observd que cuando una corriente eléctrica continua de intensidad 1

fluye a lo largo de la placa, se forma un cierto voltaje Uy de manera transversal a la placa
(en direccion perpendicular a la direccion del flujo de corriente).

Este fendmeno, descubierto en 1879, se conoce como efecto Hall, y el voltaje generado en
él se conoce como voltaje Hall. La situacion se ilustra en la Figura 1.

Figura 1

Tarea 4.1. (0-1)

El experimento descrito en la Tarea 4 se repitié con placas de diferentes dimensiones,
hechas del mismo material.

Decide cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales son falsas.
Marca “V” si la afirmacion es verdadera o “F” si es falsa.

Después de reemplazar la placa anterior por una placa de grosor,
1. | anchuray longitud h’ = 2h, d’ = d, I’ = I, respectivamente, fluira a Vv =

, . . . 1
través de ella una corriente de intensidad 51.

Después de reemplazar la placa anterior por una placa de grosor,
2. | anchuray longitud h’ = h, d’ = 2d, I’ = | respectivamente, el voltaje Vv F
Hall no cambiara.
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Tarea 4.2. (0-1)

La Figura 2 muestra de manera esquematica uno de los electrones de conduccién en la
placa, la velocidad 7 de este electrdn, la polaridad de la fuente de voltaje y la direccion del

= . s g , .
vector B de inducciéon magnética en el area de la placa (hacia el observador).

Figura 2

Ok o

©
—
©

(® O,

O v O
e -

¢ Cual de las siguientes figuras (A-D) presenta correctamente el vector E de lafuerza

magnética de Lorentz que actuia sobre el electron de conduccion en la placa? Marca la
respuesta correcta.

A. B
F F,
D ——) (O ——
C. D
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Tarea 4.3. (0-3)

Para realizar el experimento, se utilizé una placa con un ancho d = 16 mm, colocada en un
campo magnético con un valor de induccion B = 0,4 T. El voltaje Hall medido es igual a

Uy =8 V.

Adopta el modelo de un fenémeno en el que todos los electrones involucrados en la
conduccidn de la corriente se mueven a la misma velocidad constante 7 a lo largo de la placa.

Calculalavelocidad v de los electrones de conduccion en la placa.

Consejo: Identifica las fuerzas que actuan de manera transversal a la placa sobre los
electrones de conduccioén, recurre a la informacién sobre el movimiento de los electrones a
velocidad constante.
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BORRADOR (no se evalua)
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Aufgabe 1

Wir analysieren einen Sprung an einem elastischen Seil, das so genannte Bungee-Jumping.

Wahrend des Sprungs ist ein Ende des Seils an einem speziellen Gurt, den die springende

Person tragt, und das andere Ende an einer Startplattform befestigt. Eine Person fiihrt einen

Bungee-Sprung durch. Wir markieren ausgewahlte Zeitpunkte des Sprungs und die Position

des Massenmittelpunkts S der springenden Person wie folgt (siehe Abbildung unten):

to, P — der Zeitpunkt und die Position zu Beginn der Bewegung, wenn
der Massenmittelpunkt und der Befestigungspunkt des Seils gleich sind,

t;, P, —der Zeitpunkt und die Position, wenn das Seil auf seine volle Lange [, ausgerollt ist,
aber noch nicht begonnen hat, sich zu dehnen,

t,, P, —der Zeitpunkt und die Position, wenn die resultierende Kraft, die auf den Springer
wirkt, gleich O ist,

t3, P; —der Zeitpunkt und die Position, wenn der Springer sich wahrend des Fallens am
tiefsten Punkt befindet.

Zeitpunkt ¢ Zeitpunkt ¢ Zeitpunkt ¢, Zeitpunkt t5

—— PO | — O====- ni p—— | m —

y,

1P %‘" P,

Um den Fall des Springers zu analysieren, gilt ein vereinfachtes Modell des Phanomens, bei

dem:

e wir annehmen, dass die Bewegung vertikal verlauft und die Anfangsgeschwindigkeit gleich
0 ist,

e wir jeglichen Bewegungswiderstand vernachlassigen (nur die Schwerkraft und
die Elastizitat des Seils wirken auf den Springer),

e wir die Masse des Seils vernachlassigen,

e wir annehmen, dass das Seil vollkommen elastisch ist (d. h. dem Hookeschen Gesetz
unterliegt).
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Bei den Berechnungen nehmen wir folgende Daten an:
lo = |PyPi| = 12 m - freie Lange des Seils (d. h. im abgerollten Zustand ohne Dehnung),

k =150 N/m — Elastizitatskoeffizient des Seils,
m =75 kg — Masse der springenden Person,
g =9,8m/s? — Erdbeschleunigung.

Aufgabe 1.1 (0-1)

Beurteile die Richtigkeit der nachfolgend aufgefiihrten Aussagen. Wahle die Antwort
R, wenn die Aussage richtig ist, oder F, wenn sie falsch ist.

L Die maximale Geschwindigkeit des Massenmittelpunkts des Springers R .
wird beim Uberschreiten des Punkts P, erreicht.

5 Auf dem Abschnitt P, P; bewegt sich der Massenmittelpunkt des R E
Springers mit gleichmalig verzogerter Bewegung.

Aufgabe 1.2 (0-2) [
Der Punkt S in den Diagrammen 1 — 3 stellt den Massenmittelpunkt des Springers zu
den Zeitpunkten t,, tg, t; dar.

Esgilt: ty <ty <t t, <tg <t, t, <tc <ty

Dabei entspricht die Lange der Seite des Quadrats in jedem Diagramm einer Krafteinheit.

Diagramm 1 (Zeitpunkt t,) Diagramm 2 (Zeitpunkt tg) Diagramm 3 (Zeitpunkt t.)

A i it

Zeichne und kennzeichne die Krafte in den Diagrammen 1 — 3, die auf den Springer zu
den Zeitpunkten ty4, tg, t; wirken. Behalte die entsprechenden Richtungen, Ausdriicke
und Beziehungen (groBer, gleich, kleiner) zwischen den Werten der Krafte bei.
Bezeichne die Krafte wie folgt:

Fs — Elastizitatskraft des Seils, Fg - Gravitationskratft.
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Aufgabe 1.3 (0-1)
Vervollstiandige den Satz. Markiere Antwort A, B oder C und ihre Begriindung 1, 2 oder 3

Die Lange von Abschnitt P; P, betragt

1
A |49m, 1 PPy | =Sl
_ 1
B |6m, weil, 2 mg(lo + PPy ) = S kP, P 2.
C |16,8m, 3 mg = k|PyP,|.

Notizen zu Aufgabe 1.3

Aufgabe 1.4 (0-1)

Vervolistindige den Satz. Wahle die richtige Antwort aus den angegebenen
Moglichkeiten.

Der gerundete Wert der Geschwindigkeit, mit der der Massenmittelpunkt des Springers
den Punkt P; Uberschreitet, betragt:

m m m m
A.vz5,4? B.vz10,8? C.vz15,3? D.vz21,6?

Notizen zu Aufgabe 1.4
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Berechne die maximale Dehnung des Seils liber die freie Ladnge wahrend
des beschriebenen Sprungs.

Hinweis: Nutze den Energieerhaltungssatz.
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Aufgabe 2

Der absolute Brechungsindex eines optischen Mediums hangt im Allgemeinen von der
Frequenz des Lichts ab. Das nachstehende Diagramm zeigt die Abhangigkeit des Wertes n
des absoluten Brechungsindexes des Lichts von der Frequenz f dieses Lichts fiir eine
bestimmte Glasart.

Im nachfolgenden Diagramm der Abhangigkeit n(f) sind drei Punkte dargestellt: fiir Licht
der drei unterschiedlichen Farben rot (r), grin (g) und violett (v). In der Aufgabe betrachten
wir monochromatische Lichtbindel dieser drei Farben.

Diagramm

2,0
1,9

'S

1,7

(@]
N

1,5

1,4 A
'

1,3 ¥

1,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f 10" Hz

Aufgabe 2.1 (0-1)
Beurteile die Richtigkeit der nachfolgend aufgefiihrten Aussagen. Wahle die Antwort
R, wenn die Aussage richtig ist, oder F, wenn sie falsch ist.

1 Der Wert der Geschwindigkeit von violettem Licht ist in Glas groRer als R F
der Wert der Geschwindigkeit von rotem Licht in diesem Glas.

5 Die Frequenz des Lichts andert sich nicht, wenn es von Luft in Glas R E
Ubergeht.

Zusitzliche Informationen zu den Aufgaben 2.2-2.4

Ein paralleles Biindel von gemischtem rotem, griinem und violettem Licht, das sich in

der Luft bewegt, fallt auf eine Quader-Glasplatte in einem Winkel von o« = 60°. Die Platte ist
aus dem gleichen Glas hergestellt, welches in Aufgabe 2 beschrieben wurde.
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Aufgabe 2.2 (0-1)

Welche der Abbildungen (A bis D) zeigt den Durchgang von rotem, griinem und
violettem Licht durch eine Glasplatte korrekt? Wahle die richtige Antwort aus
den angegebenen Maéglichkeiten.

N~ N

|

|

|

|

!

C. D.

Aufgabe 2.3 (0-2)
Berechne die Wellenldnge von griinem Licht (g) in der Glasplatte.
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Die folgende Abbildung zeigt den Durchgang von einem griinen Lichtbtindel (g) durch
eine Glasplatte. Die Dicke der Platte betragt d = 0,9 cm. Wir bezeichnen den Abstand

zwischen den Punkten, an denen das Biindel auf die Platte fallt und die Platte auf derselben
Seite verlasst, als x.

Abbildung

Berechne x.
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Aufgabe 3

Schuler untersuchten die Eigenschaften einer isobaren Zustandsanderung.
Zur Durchfuhrung des Experiments verwendeten sie ein Thermometer und

ein Glasréhrchen mit einem Durchmesser von d = 6 mm, das an einem Ende
geschlossen war. Sie figten eine kleine Menge Quecksilber in das senkrecht
stehende Glasréhrchen zu, um einen Stopfen zu bilden, der einen Teil der Luft

L rrnnls |

4

63

am Boden des Rohrs sperren und sich entlang des Réhrchens bewegen Stopfen
konnte. Sie tauchten das Thermometer und das Rdéhrchen in einen Topf mit h aus
kaltem Wasser, den sie dann erhitzten. QuesiEly
Wahrend die Temperatur des Wassers und der Luft in dem Rdhrchen stieg, A .

bewegte sich der Quecksilber-Stopfen infolge der isobaren Zustandsanderung ;/

der Luft im geschlossenen Teil des Rohrchens langsam und gleichmaRig nach
oben (siehe nebenstehende Abbildung).

Aufgabe 3.1 (0-2)

Beweise, basierend auf der Beschreibung der Bewegung des Stopfens im Réhrchen,
dass die Zustandsidnderung des Gases (Luft) im geschlossenen Teil des Rohrchens
isobar ist. Ignoriere die Reibungskraft des Quecksilbers im Réhrchen.

Aufgabe 3.2 (0-1)

Beurteile die Richtigkeit der nachfolgend aufgefiihrten Aussagen. Wahle die Antwort
R, wenn die Aussage richtig ist, oder F, wenn sie falsch ist.

Bei der in Aufgabe 3 beschriebenen isobaren Zustandsanderung

&

><

ist das Volumen der Luftsdule im geschlossenen Teil des Réhrchens direkt

1 , e o . . R F
proportional zur durchschnittlichen kinetischen Energie der Luftmolekdle.

5 ist die Kraft der Luft, die gegen den Stopfen im geschlossenen Teil des R F
Roéhrchens driickt, direkt proportional zur absoluten Temperatur der Luft.
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Aufgabe 3.3 (0-2)

Das folgende Diagramm zeigt die Abhangigkeit der Hohe der Luftsaule (in cm) im
geschlossenen Teil des Réhrchens von der Temperatur (in °C). Nimm an, dass sich die Luft
wie ein ideales Gas verhalt.

h,cm 4

15 ANan

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢°C

Berechne, basierend auf dem obigen Diagramm, den absoluten Nullpunkt in Grad
Celsius.

Achtung! Nimm fiir die Berechnungen an, dass sich die Temperatur auf der absoluten Skala
von der Temperatur auf der Celsiusskala um eine Konstante unterscheidet.
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Aufgabe 4

Eine leitfahige Quader-Platte mit einer Dicke h, einer Breite d und einer Lange [ befindet
sich in einem homogenen Magnetfeld. Der Vektor B der magnetischen Induktion dieses
Feldes steht senkrecht zur der Oberflache der Platte.

Entlang der Platte wurde eine konstante Spannung U angelegt und_guer an die Platte

ein Voltmeter angeschlossen. Es stellt sich heraus, dass, wenn ein konstanter elektrischer
Strom mit einer Stromstéarke I entlang der Platte fliel3t, eine bestimmte Spannung Uy

guer an der Platte entsteht (senkrecht zur Richtung des Stromflusses).

Dieser im Jahr 1879 entdeckte Effekt wird als Hall-Effekt und die erzeugte Spannung als
Hall-Spannung bezeichnet. Die Situation ist in Abbildung 1 dargestellt.

¢

\ /
/ d ‘

Aufgabe 4.1 (0-1)

Das in Aufgabe 4 beschriebene Experiment wurde mit Platten aus demselben Material, aber
mit unterschiedlichen GréRen wiederholt.

Abbildung 1

(V)
O
B

9%

h

Beurteile die Richtigkeit der nachfolgend aufgefiihrten Aussagen. Wahle die Antwort
R, wenn die Aussage richtig ist, oder F, wenn sie falsch ist.

Wenn eine gegebene Platte durch eine Platte mit einer Dicke, Breite und
1 | Lange W’ = 2h,d’ =d, ' =1 ersetzt wird, flieRt ein Strom mit einer R | E

Stromstarke von %I .

Wenn die gegebene Platte durch eine Platte mit einer Dicke, Breite und
2 |Lange h’ = h,d’ = 2d,l' =1 ersetzt wird, andert sich die Hall- R F
Spannung nicht.
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Aufgabe 4.2 (0-1)

Abbildung 2 zeigt schematisch eines der Leitungselektronen in einer Platte. AuRerdem sind
die Geschwindigkeit U dieses Elektrons, die Polaritat der Spannungsquelle und die Richtung

des Vektors B der magnetischen Induktion im Bereich der Platte (in Richtung des
Betrachters) eingezeichnet.

Abbildung 2

Ok ®

©
—
©

(® (®

O u O
+ —

In welcher Abbildung (A-D) ist der Vektor fL der magnetischen Lorentzkraft, die auf
das Leitungselektron in der Platte wirkt, korrekt gezeichnet? Wahle die richtige
Antwort aus den angegebenen Moglichkeiten.

A. B
F F,
D ——) (O ——
C. D
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Aufgabe 4.3 (0-3)

Im Experiment wird eine Platte mit einer Breite von d = 16 mm verwendet, die sich in
einem magnetischen Feld mit der Induktion von B = 0,4 T befindet. Die gemessene Hall-
Spannung betragt Uy = 8 uV.

Nimm ein Modell des Phanomens an, bei dem sich alle an der Stromleitung beteiligten
Elektronen mit der gleichen konstanten Geschwindigkeit 7 langs in der Platte bewegen.

Berechne den Wert v der Geschwindigkeit der Leitungselektronen in der Platte.

Hinweis: Bestimme die Kréfte, die senkrecht in der die Platte auf die Leitungselektronen
wirken. Verwende aulBerdem die Information, dass sich die Elektronen mit konstanter
Geschwindigkeit bewegen.
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NOTIZEN (von der Bewertung ausgeschlossen)
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3apaHue 1.

PaccMoTpuM NpbRKOK C 3acTUYHbIM KaHAaTOM, U3BECTHbLIN Kak 6aHOXU-OxamruHe. [Mpn

NpbbKKE OOMH KOHEL, KaHaTa KpenuTca K cneynanbHon ob6Bsske, B KOTOPYHO OAET NpbiryH, a

OPYron KoHel, KaHaTa KpenuTca Kk ctapToBon nnatdgopme. MNpbiryH BINONHAET 6aHoXM-

npbkok. OTMETMM BbIOpaHHbLIE MOMEHTbI MPbLRKKA U NOSIOXKEHME LIeHTpa Macc S npbiryHa

cnegyowmm obpasomM (CM. PUCYHOK HIDKE):

to, Pp — MOMEHT BpEMeHU 1 KoopauHaTa B Havarne ABWXKEHWs, Koraa LeHTp Macc 1 To4ka
KpenrneHnsa kaHaTa coBnagator,

t1, P, — MOMEHT BpeMeHu 1 KoopauHaTa, Koraa kaHaT pas3BepHYT Ha NOSHY ANWHY [, HO
eLé He Havan pacTarmeaTbCH,

t,, P, — MOMEHT BpeMeHU 1 KoopauHaTa, Korga paBHogenCcTByoLas cuna, AenCcTByoLas
Ha MNpbIryHa, paBHa Hyno,

t3, P; — MOMEHT BpeMeHM 1 KoopauHaTta, Korga npbiryH HaXogusicst B CAaMOM HUXKHEM
MONOXEHWW NPU NageHun.

MOMEHT ¢ MOMEHT t; MOMEHT ¢, MOMEHT t5

= PO | - — [ e | — === | m — O====-
N
S
——H--P ~tH-P;
— __PZ T~ P2
PR - P3 ____P3
7l ) Ll A A

[na aHanusa nageHunsi NpbiryHa NpYMeM yrnpoLEHHYI0 MOAENb SBNEHUS, B KOTOPOW:

e Oyaem cuMTaTh, YTO ABMXEHME BEPTUKAINbHOE U YTO HaYanbHas CKOPOCTb paBHa HYIHO

e npeHebperaem CONPOTUBIIEHMEM ABWKEHMIO (Ha NPbIryHa OEACTBYET TONbKO cuna
TSXKECTU M YNPYrocTy KaHaTa)

e npeHebperaem BecoM kaHaTa

e Oyaem cuuTaTb, YTO KaHaT SABMSIETCSA MaeansHo ynpyrum (T.e. NOAYMHAETCS 3akoHy Myka).




g
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[nsa pacyéToB ncnonb3ynTe cnegyowime AaHHbIe:
lo =|PyPi| =12M - pnuHa kaHaTa B HeAedOpMMPOBAHHOM COCTOSIHMU (T.€. nocne
BbINnpsAMNeHns 6e3 pactsxeHust),

k =150 H/m — K03 PULMEHT YNpYyrocTn KaHaTa,
m =75 kr — Macca npbiryHa,
g =98 M/c2 — ycKopeHune cBo604HOro nageHus.

3apaHwue 1.1. (0-1)

OueHuTe BepHOCTb crieaylolmx yrBepxaeHuin. O6eeaute N, ecnu yTBepxaeHue
BepHoO, unu H — ecnu HeBepHo.

1 MakcumanbHasi CKOpOCTb LieHTpa Macc NpbiryHa AocturaeTcs npu n H
" | NPOXOXOEHUN TOYKM P,.
2. | Ha otpeske P, P; ueHTp mMacc npbiryHa ABUWXeTCA paBHO3aMeanneHHO n H

3aganue 1.2. (0-2)™™
Touka S Ha amarpammax 1-3 COOTBETCTBYET KOOPAMHATE LIEHTPa MAacc NpbiryHa B MOMEHTbI
BPEMEHU: ty, tg, tc, TAKME, YTO:

to <ts <t t; <tg<t, t, <tc <ty

,El,nlea CTOPOHDI peLIJéTKVI Ha Kaxgown cxeme COOTBETCTBYET yCJ'IOBHOl7I eaunHunue cunbl.

Avnarpamma 1. (MOMEHT ty) Anarpamma 2. (MOMeHT tp) Onarpamma 3. (MOMEHT t.)

g g

Ha gnarpammax 1-3 HapucynTe u oTMeTbTe CUlbl, AeNCTBYHOLIME Ha NpPbITyHa B
MOMEHTbI BpeMeHu: t 4, g, . CobnioganTe COOTBETCTBYIOLLME HanNpaBreHUs 1
COOTHOLWeHUA (bonblue, paBHO, MeHbLUE) Mexay BennunHamm cun. O6o3HauvbTe CUnbI
cneaylowmm ob6pasom:

— —

Fy,, — cuna ynpyroctu kaHarta, F, —cuna taxectu.
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3apaHwue 1.3. (0-1)
3akoHuuTe npeanoxeHune. O6BeauTte oTrBeT A, B unu C n ero o6ocHoBaHue 1, 2 unm 3.

[nwvHa otpeska P; P, paBHa

1
A | 49wm, 1, PPy | =5 lo.
1
B. |6m, rocKonBKy 2. mg(lo + |P1P; |) :§k|P1P2 .
C. 16,8 M, 3. mg == k|P1P2|'

YepHosuk A1 3adaHust 1.3.

3apanue 1.4. (0-1)
3akoHuuTe npeanoxeHune. ObBegnTe NpPaBUNbHbLIA OTBET U3 NPUBEAEHHDbIX.

3HayeHne CKopoCTH, C KOTOPOW LIEHTP Macc NpbiryHa NPOXOAUT Yepes3 TOUKY C KOOPAMHATOW
P; npnbnunsntenbHO cocTaBnseT:

M M M M
A v=54— B. v~ 10,8 — C.v=153 — D.v= 21,6 —
o o C c

YepHosuk dns1 3adaHus 1.4.
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PaccuutainTe makcumanbHoe yANUHEeHMe KaHaTa Npyu ONMCaHHOM MpbIKKe.

lModckaska: ucrnonb3ylime 3aKOH COXpaHeHUs MexaHu4ecKol aHepauu.




74 Informator o egzaminie maturalnym z fizyki od roku szkolnego 2022/2023. Dodatkowe zadania
egzaminacyjne w jezyku obcym nowozytnym

3agaHue 2.

AGCOnNIOTHBIN NOKasaTenb NpenomMneHns cpeapbl B obLiemM cryyae 3aBUCUT OT YacTOTbl
ceeTa. Hmke Ha rpaduke nokaszaHa 3aBMCMMOCTb 3HAYE€HUSA . abCOMOTHOrO NnokasaTternsi
npenomsieHns cBeTa OT 4YacToThl f cBeTa Ans onpeaAenieHHoro Tuna crekna.

Ha rpaduke 3aBucumoctu n(f) BbiaeneHbl TpU TOYKK: ANst KpacHoro (Kp), 3enéHoro (3) n
dmoneTtosBoro () ceeta. bygem cuntatb CBETOBbIE NMy4n 3TUX TPEX LIBETOB
MOHOXPOMaTUYECKUMM.

"padumk

2,0
1,9
1,8 /
1,7
1,6 /
1,5
1,4 ,/’
1,3 L 4

1,2

N

T\
AN
\

012345678910'f,1014-Fu

3apanue 2.1. (0-1)

OueHuTe BepHOCTb crneayrowmx yreepxaeHun. O6segure I, ecnu ytBepxaeHue
BepHo, unu H — ecnun HeBepHoO.

1 3HaveHune cKopocTn PUONETOBOro cBeTa B cTekne bornblue 3Ha4YeHns m H
" | CKOpPOCTM KpaCHOro cBeTa B 3TOM CTEKIe.
2. | YacTtoTta cBeTa npu nepexoge M3 Bo3ayxa B CTEKINO HE MEHSIETCA. n H

JononHutenbHasa uHopmMauma K 3agaHnam 2.2-2 .4,

MapannernbHbIi NYYOK fy4en CMeCH KpacHOro, 3erieHoro 1 (oMorieToBoro ceeta, UayLmmn B
BO34yxe, NagaeT Ha nfnockonapannenbHy CTEKNSHHYIO NnacTuHy nog yrnom a = 60°.
lMnacTuHa n3rotToBneHa u3 crekrna, onMcaHHoro B 3afgaHum 2.
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3apaHwue 2.2. (0-1)

Ha kakom pucyHke (A—D) npaBuUnbLHO NOKa3aHO NPOXOXAEHUE Ny4Yeln KpacHoro,
3enéHoro u (hMoneToBOro cBeTa Yepes3 CTEKNAHHYI NnacTuHky? Obeseaute
npaBuJIbHbIA OTBET.

N~ N

|

|

|

|

!

C. D.

3apgaHue 2.3. (0-2)
PaccuuTtanTe AnnHy BOJHbI 3eNEéHOro cBeTa (3) B CTEKNSAHHOMN NilacTUHE.
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Xoga 3enéHoro ny4ya (3) Yepes CTEKMSAHHYI0 NNacTUHY NoKasaH Ha pucyHke Hxke. TonwmHa

nnactuHbl d = 0,9 cM. PacctosiHne MeXxay To4KaMu, B KOTOPbIX Jyd nagaeT Ha nnacCTuHy U
BbIXOAWUT U3 NMACTUHbI C TOW Xe CTOPOHHI, 0003HauYUM Kak X.

PucyHok

PaccuuTtanTe x.
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3apaHue 3.

YueHuKkM n3yyanu cBoncTea nsobapuyeckoro npowecca. [1ns nposeaeHns —
3KCMEPUMEHTA OHM UCMONb30BaNM TEPMOMETP U CTEKNSHHYIO TPYOKY cm
avameTpoMm d = 6 MM, 3aKpbITYO C OHOrO KOoHLUa. B BepTukanbHO
pacnornoXeHHyto TPyoKy OHM BBENM HEGOMbLLOE KONMYECTBO PTYTH Tak, YToObl | —
obpasoBanack «npobka», KOTopas 3annpaeT YacTb BO3AyXa B HWXKHEN YacTu _|
TPYOKUN 1 MOXKET CBOGOAHO NepemeLlaTbesi Mo TPYOKe. YUYEHUKM Norpy3nnmu ]

TepMoMETp 1 TPYOKy B cocy C XONO4HOM BOLOW, KOTOPbLIN 3aTEM Harpesanu. —
— pTyTHas

Mpun noBbILWEHUN TemMNepaTypbl BOAbLI U BO3ayxa B TPyOKe pTyTHasa «npobkax» 3a | —| h «npobka»
cyeT n3obapryecKoro pacluMpeHnsa Bo3ayxa B 3aKpbITOM YacTu Tpyokm —

MeZANeHHO U paBHOMEPHO NoAHMMarnack BBEPX (CM. PUCYHOK cnpaga).

y &

— J

3apanue 3.1. (0-2)
Ha ocHOBaHMM onMCaHHOro ABUXEHUA «NPOGKU» B TPyOKe AOKaXuUTe, YTO &
npouecc, NPOMCXOASALMN C ra3oM (BO3AYXOM) B 3aKPbITOMN YacTU TPYOKM, x

ABNsieTcA N306apHbIM. Cuny TpeHUs pTyTH O TPYOKY He yYUTbIBanTe.

3apaHue 3.2. (0-1)

OueHuTe BepHOCTb crneaylowmx yreepxaeHun. O6segure I, ecnu yrBepxaeHue
BepHo, unn H — ecnn HeBepHoO.

Mpw n3obapHoMm npoLecce, ONMCaHHOM B 3afaHum 3,

1 06BLEéM cTonba Bo3ayxa B 3aKpbITON YacTu TPYOKM NpsiMo I1 H
" | nponopuunoHaneH cpeaHen KUHETUYECKOW SHepPrumM MOJeKyn BO3ayxa.

o | ovna AaBnenns Bosyxa Ha «Npo6Ky» B 3aKPbITON YacTu TpyoOKkn Npamo nlH
" | nponopuuoHanbHa abconoTHOM TeMnepaType 3TOro Bo3ayxa.
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3apanue 3.3. (0-2)

Ha npuBeg&HHOM HWXe rpadmnke nokasaHa 3aBMCMMOCTb BbICOTbI CTON6a Bo3ayxa B
3aKpbITON YacTu TPyOKKM OT TemnepaTtypsbl No wkane Llenscns. CunTtante, 4To 3TOT BO3QYX
BeOET cebs Kak naeanbHbI ras.

h,cm 4

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢t°C

PaccuuTainTe — Ha OCHOBe NpPUBeAEHHOrO Bbile rpaduka — TeMmneparypy
a6CconTHOro HynNA, BbipaXeHHyo no wkane Llenbcus.

BHumaHue! lNpu ebiqucrieHusix cqyumadlme, 4mo memnepamypa, 8bIpaxeHHasi rno
abcornromHou wkarne, omsudaemcss om meMriepamypsbl, 8bipaxeHHoU o wkarne Lenscus,
Ha HEKOMOpPYy KOHCmaHmy.
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3agaHue 4.
MpsiMmoyronbHasi NPoBOAsALLAsA NracTMHa TonwmHon h, wupuHo d n gnuHon [ nomelleHa B

I
0OHOPOAHOE MarHUTHoe none. Bektop B MarHUTHOW MHAYKLWUW 3TOrO NOns
nepneHAnKynspeH NoBEPXHOCTU NNaCcTUHbI.

Boonb nnacTuHbl NOAKMHYEH UCTOYMHMK NOCTOSIHHOIO HanpshkeHus U, a nonepék nnacTuHbl —
BonbTMeTp. OkasblBaeTCs, YTO NPU NPOTEKAHWUMN BOOSb MMACTUHbI MOCTOSIHHOMO
3MEeKTPUYECKOro Toka I, Mexay rpaHsiMU MacTUHbI BO3HMKaET onpeaenéHHoe HanpshkeHve
U, (B HanpaBneHun, neprneHanKynspHOM HanpaBeHno NpoTekaHnsi Toka).

OT0T 9achdekT, oTKpbIThIN B 1879 roay, HasbiBaeTca adhdekTomM Xonna, a Bo3HMKatoLee npu
3TOM HanpshkeHue U3BECTHO, Kak HarnpsbkeHue Xonna. PUcyHok 1 unnoctpupyeT aTy
cuUTyaumio.

PucyHok 1.

(V)
O/
B

A

h \ /
/ ‘ d
3apaHue 4.1. (0-1)

3KCI’IepI/IMeHT, ONMnCaHHLIN B 3adaHumn 4, bbin I'IOBTOpéH C nfniaCTMHaMun pa3HbIX pa3mMepos,
M3roToBJIEHHBIMU U3 TOIO XXe MaTtepuana.

OueHuTe BepHOCTb cnegyowmnx yreepxaeHun. O6seaure I, ecnu yrBepxaeHue
BepHo, unn H — ecnn HeBepHoO.

Ecnn gaHHyto nnacTuHy 3aMeHUTb NNacTUHOW TOMLWMHOW, LUMPUHON U
1. | AnvHomn cootBeTcTBeHHO h' = 2h, d’ = d, I' = [, B Hel noTeuéT ToK ni' H

.1
CcvmoleI.

Ecnu gaHHyto nnactuHy 3ameHnTb NNacTUHOW TONLUMHOM, LUMPUHON U
2. | AnuHow cooTBeTCcTBEHHO h' = h, d’ = 2d, I’ = [, HanpsikeHne Xonna He n H
N3MEHUTCH.
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3apaHue 4.2. (0-1)

Ha pucyHke 2 cxemaTU4HO NokasaHbl: OMH U3 3NEKTPOHOB MPOBOAMMOCTM B NNACTUHE,
CKOPOCTb U 9TOr0 3M1eKTPOHa, NOSIAPHOCTL MCTOYHMKA HAMNPSHKEHNUA U HanpaBlieHne BeKTopa

B marHutHom nHaykuum B ob6riact nnactuHbl (kK HabnogaTento).

PucyHok 2.

Ok o

©
—
©

(® O,

O v O
e -

N
Ha kakom pucyHke (A—D) npaBunbHO HapucoBaH BekTop F; MarHUTHOW Curbl
NopeHua, gencTByOLWEN HA ANEKTPOH NPOBOAMMOCTHU B nnactuHe? O6eeaurte
npaBUIIbHbIA OTBET U3 NPUBEAEHHbIX.

A B
E, E,
<«—0 O
C D
F,

ST
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3apaHue 4.3. (0-3)

B akcnepumeHTe Mcnonb3oBanachk nnactuHa wupmHon d = 16 MM, NnomeLLEHHasa B
MarHUTHOE none ¢ BenuynHon niaykumm B = 0,4 Ta. 'amepeHHoe HanpsikeHne Xonna
pasHo U, = 8 MKB.

PaccmoTpum mogenb siBNeHUsl, B KOTOPOM BCE 3NEKTPOHbBI, MPOBOASALLNE TOK, OBUXKYTCS
BAOMb MAACTUHbI C OANHAKOBOW MNOCTOSIHHOW CKOPOCTbLIO T.

PaccuuTtaiiTe CKOPOCTb U 3NIEKTPOHOB NPOBOAUMOCTMU B NacTUHE.

lNodckaska: onpedenume curibi, deticmayrouiue nornepéx naacmuHbl Ha 3N1IeKMPOHbI
rnposodumocmu U ucrosib3ytime UHgopmayuto o d8UXeHUU 35IEKMPOHO8 C MOCMOSHHOU
CKOpPOCMbIO0.
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YEPHOBWK (He oyeHusaemcs)
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Quesito nr. 1.

Consideriamo il salto con una corda elastica, noto come bungee jumping. Durante il salto,

un’estremita della corda é attaccata ad una speciale imbracatura con cui il saltatore & vestito,
e l'altra estremita della corda & attaccata a una piattaforma di lancio. Una persona esegue un

salto con I'elastico — bungee jumping. Indichiamo gli istanti selezionati del salto e la

posizione del centro di massa S della persona che salta come segue (vedi figura seguente):

to, Py — listante e la posizione all’inizio del movimento quando il centro di massa e il punto
di attacco della corda coincidono,
t,, P, —listante e la posizione in cui la corda & tesa per tutta la sua lunghezza [, ma non
ha ancora iniziato ad allungarsi,
t,, P, —listante e la posizione in cui la forza risultante che agisce sul saltatore & zero,
t;, P; —listante e la posizione in cui il saltatore si trova nel suo punto piu basso durante la
discesa.
istante t, istante t; istante t, istante ¢
= — PO | = — o | — == ===

y,

Per analizzare la caduta della persona che salta, assumiamo un modello semplificato del

fenomeno in cui:
assumiamo che il moto sia verticale e che la velocita iniziale sia zero

trascuriamo tutta la resistenza al movimento (solo la gravita e I'elasticita della corda

agiscono sul saltatore)
ignoriamo la massa della corda

assumiamo che la corda sia perfettamente elastica (cioé che obbedisca alla legge di

Hooke).

__P, ~1l_p,
__PZ ~ [ P2

— P3 |
) ] ELFFFFFFFF|
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Utilizza i seguenti dati per il calcolo:
lo = |PyPi]| = 12 m -lunghezza a riposo della corda (cioé quando & dritta senza

tensione),
k =150 N/m — coefficiente di elasticita della corda,
m =75 kg — massa della persona che salta,
g =98 m/s2 — accelerazione gravitazionale.

Quesito nr. 1.1. (0-1)
Valuta la veridicita delle seguenti frasi. Segna V se la frase € vera oppure F se é falsa.

La velocita massima del centro di massa del saltatore & raggiunta
guando passa attraverso il punto P,.

Nel segmento P, P5 il centro di massa del saltatore si muove con un moto
uniformemente decelerato.

Quesito nr. 1.2. (0-2) ™™
Il punto S nei diagrammi 1.—3. rappresenta il centro di massa del saltatore negli istanti t,, tg,
tc, tali che:

to <ty <t

t; <tg<t,

t, <tc<tg

La lunghezza del lato della griglia in ogni diagramma corrisponde a un’unita prestabilita di forza.

Diagramma 1. (istante t,) Diagramma 2. (istante tz) Diagramma 3. (istante t.)

it it i

Nei diagrammi 1.-3. disegna e determina le forze che agiscono sul saltatore negli
istanti: t,, tg, tc. Mantieni le direzioni appropriate, i versi e le relazioni (maggiore,
uguale, minore) tra i valori delle forze. Indica le forze in maniera seguente:

Fs — forza di elasticita della corda
Fg — forza di gravita.
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Quesito nr. 1.3. (0-1)
Completa la frase. Segna la risposta A, B oppure C e una delle sue motivazioni 1., 2.
oppure 3.

La lunghezza del segmento P, P, &€ uguale a

1
. 1
B. 6 m perché 2. mg(ly + |P1P, |) = Ek|P1P2 |2.
C. 16,8 m 3. mg = k|P,P,|.

Brutta per il quesito 1.3.

Quesito nr. 1.4. (0-1)
Completa la frase. Segna la risposta corretta tra quelle date.

Il valore della velocita con cui il centro di massa del saltatore passa per il punto P;
€ arrotondato a:

m m m m
A.vz5,4? B.vz10,8? C.vz15,3? D.vz21,6?

Brutta per il quesito 1.4.
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Calcola I’'allungamento massimo della corda sulla lunghezza a riposo, durante il salto
descritto.

Suggerimento: Utilizza il principio di conservazione dell’energia meccanica.
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Quesito nr. 2.

L’indice di rifrazione assoluto di un mezzo materiale dipende generalmente dalla frequenza
della luce. Il grafico sottostante mostra la dipendenza dell'indice n di rifrazione assoluto
della luce dalla frequenza f della luce — per un certo tipo di vetro.

Sul grafico di dipendenza n(f) si distinguono tre punti: per la luce rossa (r), la luce verde (vr)
e la luce viola (v). Nel quesito consideriamo fasci di luce monocromatica di questi tre colori.

Grafico

2,0
1,9
1,8 /
1,7

\<

1,4 e

1,3 L

1,2

012345678910']:,1014'1‘12

Quesito nr. 2.1. (0-1)
Valuta la veridicita delle seguenti frasi. Segna V se la frase & vera oppure F se é falsa.

1 Il valore della velocita della luce viola nel vetro & maggiore del valore Vv E
" | della velocita della luce rossa nel vetro.
2. | Lafrequenza della luce dopo che entra nel vetro dall’aria non cambia. \% F

Informazioni aggiuntive per i quesiti 2.2.-2.4.

Un fascio parallelo di una miscela di luce rossa, verde e viola, che scorre nell'aria, cade su
una lastra di vetro rettangolare con un angolo a = 60°. La lastra & fatta di vetro come
descritto nel quesito 2.
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Quesito nr. 2.2. (0-1)

Quale dei disegni (da A a D) rappresenta correttamente il passaggio dei raggi di luce
rossa, verde e viola attraverso la lastra di vetro? Segna la risposta corretta tra quelle
date.

N~ N

|

|

|

|

|

|

|

|

C. D.

Quesito nr. 2.3. (0-2)
Calcola la lunghezza d’onda della luce verde (vr) nella lastra di vetro.
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Un frammento del percorso di un raggio verde (vr) attraverso una lastra di vetro € mostrato
nella figura qui sotto. Lo spessore della lastra & uguale a d = 0,9 cm. La distanza tra i punti
in cui il raggio cade sulla lastra e lascia la lastra dallo stesso lato € indicata da x.

Figura

Calcola x.
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Quesito nr. 3.

Gli studenti hanno studiato le proprieta di una trasformazione isobarica.
Per realizzare I'esperimento hanno usato un termometro e un tubo di
vetro di diametro d = 6 mm chiuso ad un’estremita. Hanno inserito una
piccola quantita di mercurio nel tubo posizionato verticalmente per
formare un tappo che chiudeva parte dell’aria sul fondo del tubo e che
poteva anche muoversi lungo il tubo. Il termometro e il tubo sono stati
immersi in un contenitore riempito di acqua fredda, che & stato poi

|

TR

: tappo in
riscaldato. h mercurio
Man mano che la temperatura del’acqua e dell’aria nel tubo aumentava, il
tappo di mercurio saliva lentamente verso I'alto con un movimento

i H H : ) . -y~ T —
uniforme a causa della trasformazione isobarica dell’aria nella parte \ /
chiusa del tubo (vedi figura a fianco). ‘

Quesito nr. 3.1. (0-2) >€

Sulla base della descrizione del moto del tappo nel tubo, dimostra che
la trasformazione del gas (dell’aria) nella parte chiusa del tubo &
isobarica. Ignora la forza di attrito del mercurio sul tubo.

Quesito nr. 3.2. (0-1)
Valuta la veridicita delle seguenti frasi. Segna V se la frase & vera oppure F se é falsa.

Durante la trasformazione isobarica descritta nel quesito 3

1 il volume della colonna d’aria nella parte chiusa del tubo & direttamente Vv F
" | proporzionale all’energia cinetica media delle molecole d’aria.

5 la forza dell’aria che spinge contro il tappo nella parte chiusa del tubo & Vv F
" | direttamente proporzionale alla temperatura assoluta dell’aria.
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Quesito nr. 3.3. (0-2)

Il seguente grafico mostra la dipendenza dell’altezza della colonna d’aria nella parte chiusa
del tubo dalla temperatura in Celsius. Supponiamo che quest’aria si comporti come un gas
ideale.

h,cm 4

15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢t°C

Calcola - sulla base del grafico precedente — la temperatura dello zero assoluto
espressa in Celsius.

Attenzione! Per i calcoli supponi che la temperatura espressa sulla scala assoluta differisca
da quella espressa sulla scala Celsius di una certa costante.
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Quesito nr. 4.
Una piastra conduttiva rettangolare di spessore h, larghezza d e lunghezza [ € posta in un

campo magnetico uniforme. Il vettore B di induzione magnetica di questo campo &
perpendicolare alla superficie della piastra.

Una fonte di tensione costante U & collegata lungo la piastra e un voltmetro & collegato in
maniera trasversale alla piastra. Si scopre che, quando lungo la piastra scorre una corrente
elettrica costante I, in maniera trasversale alla piastra (in direzione perpendicolare alla
direzione del flusso di corrente) si genera una certa tensione Uy.

Questo effetto, scoperto nel 1879, € chiamato effetto Hall, e la tensione generata &
conosciuta come tensione di Hall. La situazione € illustrata in figura 1.

Figura 1.

A

hi pd
T

Quesito nr. 4.1. (0-1)

L'esperimento descritto nel quesito 4 & stato ripetuto con piastre di differenti dimensioni fatte
dello stesso materiale.

Valuta la veridicita delle seguenti frasi. Segna V se la frase & vera oppure F se é falsa.

Quando una data piastra viene sostituita da una piastra di spessore,
1. | larghezza e lunghezza di h’ = 2h, d’ = d, I' = | in essa scorrera una vV | F

. 1
corrente pari a > I.

Quando una data piastra viene sostituita da una piastra di spessore,
2. | larghezza e lunghezzadi h’ = h, d’ = 2d, I’ = [ la tensione di Hall non Vv F
cambia.
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Quesito nr. 4.2. (0-1)
La figura 2 mostra schematicamente uno degli elettroni di conduzione nella piastra, la

b . LY . . 0 =
velocita v di questo elettrone, la polarita della sorgente di tensione e il verso del vettore B
dellinduzione magnetica nella zona della piastra (verso 'osservatore).

Figura 2.

Ok o

©
—
©

(® O,

O v O
e -

In quale disegno (da A a D) & disegnato correttamente il vettore E della forza
magnetica di Lorentz che agisce sull’elettrone di conduzione nella piastra? Segna la
risposta corretta tra quelle date.

A. B
F, F,
0 O e
C. D
F,
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Quesito nr. 4.3. (0-3)

L’esperimento utilizza una piastra di larghezza d = 16 mm, posta in un campo magnetico di
induzione B = 0,4 T. La tensione di Hall misurata € uguale a Uy = 8 pV.

Supponiamo un modello del fenomeno in cui tutti gli elettroni coinvolti nella conduzione si
muovono con la stessa velocita costante @ lungo la piastra.

Calcolail valore v della velocita degli elettroni di conduzione nella piastra.

Suggerimento: ldentifica le forze che agiscono attraverso la piastra sugli elettroni di
conduzione, utilizza le informazioni sugli elettroni che si muovono a velocita costante.
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BRUTTA COPIA (non soggetta a valutazione)
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3_ Zasady oceniania rozwigzan zadan

Do przyktadowych zestawéw z dodatkowymi zadaniami egzaminacyjnymi w jezyku obcym
nowozytnym zamieszczono Zasady oceniania rozwigzan zadan. Zasady oceniania
rozwigzan zadan przedstawiono w jezyku polskim.

W Zasadach oceniania rozwigzan zadan dla kazdego zadania podano:

e najwazniejsze wymagania ogolne i szczegotowe, ktore sg sprawdzane w tym zadaniu

e zasady oceniania rozwigzania tego zadania
e poprawne rozwigzanie w przypadku zadania zamknietego oraz przyktadowe rozwigzanie

w przypadku zadania otwartego.
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Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce
warunki zadania.

Zadanie 1.1. (0-1)

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegétowe
Il. Rozwigzywanie probleméw Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu [...].
[1.3) opisuje ruchy postepowe, postugujgc sie
wielkosciami wektorowymi: przemieszczeniem,
predkoscig i przyspieszeniem [...];

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwiazanie
PF

Zadanie 1.2. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.6) tworzy [...] diagramy lub [...] rysunki
wskazywanie ich przyktadow schematyczne [...] dla zilustrowania zjawisk
w otaczajgcej rzeczywistosci. badz problemu.

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu

V. Budowanie modeli fizycznych zachowania sie ciat.
i matematycznych do opisu zjawisk oraz | V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. sprezystosci.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne narysowanie i oznaczenie sit na trzech diagramach, tzn. z uwzglednieniem
prawidtowych zwrotéw i relacji (wigkszy / réwny / mniejszy) miedzy warto$ciami sit.

1 pkt — poprawne narysowanie tylko sity grawitacji na diagramie 1. oraz narysowanie sity
grawitaciji i sity sprezystosci na diagramie 2. lub 3. z poprawnymi zwrotami, ale bez
zachowania prawidtowych relacji (wiekszy / rowny / mniejszy) miedzy wartosciami sit
LUB
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— poprawne narysowanie i oznaczenie sit na dwoch diagramach, tzn. z uwzglednieniem
prawidtowych zwrotéw i relacji (wiekszy / rowny / mniejszy) miedzy wartosciami sit.
0 pkt — rozwigzanie catkowicie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

L]
g g g
ﬁ; —
ko] [ Fyl
Zadanie 1.3. (0-1)
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu [...].
[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

V.2) analizuje ruch pod wptywem sity
sprezystosci.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawna odpowiedz.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Petne rozwigzanie
A3
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Zadanie 1.4. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow
fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla

opisywanego zjawiska badz problemu [...].
11.16) [szkota podstawowal] opisuje spadek
swobodny jako przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego.

11.4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne
i jednostajnie zmienne, postugujac sie
zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci
i przyspieszenia oraz drogi od czasu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
C

Zadanie 1.5. (0-3)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:

z wykorzystaniem praw i zalezno&ci 1.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] rysunkow

fizycznych. schematycznych [...] informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu [...].

V. Budowanie modeli fizycznych [1.20) postuguje sie pojeciami [...] energii

i matematycznych do opisu zjawisk oraz | kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich

ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. jednostkami; stosuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczen.
V.6) oblicza energie potencjalng sprezystosci
i uwzglednia jg w analizie przemian energii.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia maksymalnego wydtuzenia liny ponad dtugos¢
swobodng oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej, tzn. przyréwnanie energii
potencjalnej grawitacji w chwili t, do energii potencjalnej sprezystosci w chwili t; oraz
poprawne zastosowanie wzoréw na obie energie z uzyciem odpowiednich oznaczen
wielkosci oraz doprowadzenie do jednego réwnania kwadratowego, z ktérego mozna
wyznaczy¢ maksymalne wydtuzenie liny.

1 pkt — zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej, tzn. przyrownanie energii
potencjalnej grawitacji w chwili t, do energii potencjalnej sprezystosci w chwili t5.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie
Skorzystamy z zasady zachowania energii mechanicznej. Zero energii potencjalnej
przyjmiemy na poziomie punktu P;. W chwili t, skoczek ma tylko energie potencjaing

grawitacji, a w chwili t3 skoczek ma tylko energie potencjalng sprezystosci. Zatem:
Ey = E3 - Epotg = Epots

Wykorzystamy wzory na energie potencjalng grawitacji i sprezystosci, zastosujemy

oznaczenia wprowadzone w zadaniu:

1 1
mg|POP3|:§k|P1P3|2 - mg(lo+ymax)_ kYmax

Ostatnie rownanie przeksztatcimy do postaci ogdélnej rownania kwadratowego:

Ekygmx —MYGYmax — mglo =0

Rozwigzemy réwnanie kwadratowe (mozna rozwigza¢ na symbolach jak ponizej albo po
podstawieniu danych liczbowych):

5 5 21k
A, =m°g® + 2mglok - A, =mg 1+m_g
mg m ’ ’

Zadanie 2.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] wykresow [...]
wskazywanie ich przyktadéw informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
w otaczajgcej rzeczywistosci. badz problemu; przedstawia te informacje

w réznych postaciach.

X.4) opisuje widmo swiatta biatego jako
mieszaniny fal elektromagnetycznych

o roznych czestotliwosciach;

X.6) stosuje [...] prawo zatamania fal na
granicy dwéch osrodkéw; postuguje sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka.
IX.6) [szkota podstawowa] opisuje jakosciowo
zjawisko zatamania Swiatta na granicy dwéch
osrodkow réznigeych sie predkoscig
rozchodzenia sie Swiatta; wskazuje kierunek
zatamania.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.
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Petne rozwigzanie
FP

Zadanie 2.2. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielko$ci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
wskazywanie ich przyktadow schematycznych [...] informacje kluczowe dla
w otaczajgcej rzeczywistos$ci. opisywanego zjawiska bgdz problemu;
przedstawia te informacje w r6znych
postaciach.

X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwoéch osrodkéw; postuguije sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka.
IX.6) [szkota podstawowa] opisuje jakos$ciowo
Zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwéch
osrodkow réznigeych sie predkoscig
rozchodzenia sie swiatta [...];

IX.10) [szkota podstawowal] opisuje swiatto
biate jako mieszanine barw i ilustruje to
rozszczepieniem swiatta w pryzmacie.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
B
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Zadanie 2.3. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci [.7) wyodrebnia z tekstéw, [...] wykreséw [...]
fizycznych. informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska

badz problemu; przedstawia te informacje

V. Budowanie modeli fizycznych w roznych postaciach.
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. fal na granicy dwéch osrodkéw; postuguije sie

pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka.
VII1.5) [szkota podstawowa] postuguije sie
pojeciami [...] czestotliwosci i dtugosci fali do
opisu fal oraz stosuje do obliczen zwigzki
miedzy tymi wielko$ciami wraz z ich
jednostkami.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia dlugosci fali Swiatta zielonego w szkle, tzn. zastosowanie
poprawnego zwigzku miedzy predkoscig fali a jej dtugoscig i czestotliwoscig oraz
zastosowanie wzoru na bezwzgledny wspoétczynnik zatamania swiatta w osrodku oraz
prawidtowy wynik liczbowy z jednostka (z przedziatu od 330 nm do 340 nm).

1 pkt — zastosowanie zwigzku miedzy predkoscig fali w szkle, a dtugoscig fali w szkle i jej
czestotliwoscig oraz zastosowanie wzoru na bezwzgledny wspoétczynnik zatamania
Swiatta w o$rodku, np. zapisanie réwnan:

v,=MA,f, oraz n,= ‘
UZ
LUB
— poprawna metoda obliczenia dtugosci fali Swiatta zielonego w prdzni oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostkg, np.:

c
AZzeSZan

V4

LUB
— poprawna metoda obliczenia predkosci fali $wiatta zielonego w szkle oraz prawidtowy
wynik liczbowy z jednostkg, np.:
c m
v,=—~194-10% —
n, S

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposob 1.

Zastosujemy zwigzek miedzy predkoscig fali, a dtugoscig fali i jej czestotliwoscig. Predkosé
oraz diugo$é fali $wiatta zielonego w szkle oznaczymy odpowiednio jako v, oraz A,.
Czestotliwos¢ f, Swiatta zielonego w kazdym osrodku i prézni jest taka sama, zatem:

vZ = j’Zﬁ
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Wykorzystamy definicje bezwzglednego wspotczynnika zatamania Swiatta, dla Swiatta
zielonego:
c c ~ c

n, = —= =
v, 2 Lf “onf,

Z wykresu odczytamy dane dla swiatta zielonego i wykonamy obliczenia:

i 3.108 &
1, = S 7~ 0337107 m ~ 337 nm
1,55-5,75 - 101 <

Sposob 2.

Wyrazimy bezwzgledny wspotczynnik zatamania swiatta poprzez diugosci fali.
Zastosujemy zwigzek miedzy predkoscig fali, a dlugoscig fali i jej czestotliwoscig. Predkos¢
oraz dtugosc fali Swiatta zielonego w szkle oznaczymy odpowiednio jako v, oraz ZZ.
Predkos$¢ oraz dtugosé fali swiatta zielonego w prozni oznaczymy odpowiednio jako ¢ oraz
A,. Czestotliwos¢ f, Swiatta zielonego w kazdym osrodku i prozni jest taka sama, zatem:

c  fiAs A, c
Ny =—="—= - n, =— oraz A, =—
Vz fz/lz /12 fZ
Obliczymy diugosc¢ fali Swiatta zielonego w prézni:
3.108 2
Ay = —51 ~ 0,522-107°m =~ 522 nm
5,75 - 1014 35

Obliczymy dlugos¢ fali Swiatta zielonego w szkle:

~ A, 522nm
,12:—%—%337nm

Sposab 3.
Predkos¢ oraz dlugosc¢ fali Swiatta zielonego w szkle oznaczymy odpowiednio jako v, oraz
1,. Obliczymy predkos¢ $wiatta zielonego w szkle. W tym celu wykorzystamy definicje
bezwzglednego wspodtczynnika zatamania swiatta, dla $wiatta zielonego:
c m
n,=— - v,=—=~194-10% —
v, n, S
Obliczymy dtugosc fali Swiatta zielonego w szkle. Zastosujemy zwigzek miedzy predkoscig
fali, a diugoscia fali i jej czestotliwoscig. Czestotliwos¢ f, Swiatta zielonego w kazdym
osrodku i prézni jest taka sama, zatem:
} _p. 1,94-108
zZ
v, = Azfz - Az ==

~ ~ 0,337 -107°m = 337 nm
fz 5,75.1014

m|.—\m|3
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Zadanie 2.4. (0-3)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
[I. Rozwigzywanie problemow Zdajacy:
Z wykorzystaniem praw i zaleznosci 1.4) przeprowadza obliczenia liczbowe,
fizycznych. postugujac sie kalkulatorem;
[.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkow
V. Budowanie modeli fizycznych schematycznych [...] informacje kluczowe dla
I matematycznych do opisu zjawisk oraz | opisywanego zjawiska bgdz problemu;
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych. przedstawia te informacje w réznych
postaciach.
X.6) stosuje prawo odbicia i prawo zatamania
fal na granicy dwéch osrodkéw; postuguije sie
pojeciem wspotczynnika zatamania osrodka.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia x i prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

2 pkt — wyznaczenie x w funkcji d i kata B oraz zapisanie réwnania wynikajgcego z prawa
zatamania swiatta z uwzglednieniem miary kata padania i prawidtowej wartosci
wspotczynnika zatamania swiatta zielonego w szkle, np. zapisy

sin 60°
x=2dtgf oraz Snp 1,55
1 pkt — wyznaczenie x w funkcji d i kata 8, np. zapis (lub zapis réwnowazny):
x=2dtgpf
LUB

— zapisanie rownania wynikajgcego z prawa zatamania Swiatta z uwzglednieniem miary
kata padania i prawidtowej wartosci wspotczynnika zatamania swiatta zielonego
w szkle, np. zapis (lub zapis rownowazny):
sin 60°
sinf
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

1,55

Przyktadowe petne rozwigzanie
Wprowadzimy dodatkowe oznaczenia na rysunku (kolor fioletowy)

[«

A
\ 4

=

=
=
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Sposob 1.
Wyznaczymy x w funkcji kgta zatamania g:

=tgp - x=2dtgp

SHNTR

Otrzymane wyrazenie mozna zapisa¢ w postaci rownowaznej:
sin 8 2d sinf8
cosf /1 —sin2B

Warto$¢ wyrazenia sin § wyznaczymy z prawa zatamania swiatta w szkle (dla promienia
Zielonego):

x = 2d

sina ) sina
= e d =

sinf fiz sin g n,

) _ sin60° 0.559

sinf =g ~0

Otrzymang wartos¢ podstawimy do wzoru na x i obliczymy x:

2-0,9-0,559
X~— — cm~ 1,2cm

\J1—10,5592

Sposoéb 2.
Wyznaczymy x w funkcji kata zatamania f:
X
% =tgf - x=2dtgp
Wartos$¢ kata f wyznaczymy z prawa zatamania $wiatta w szkle (dla promienia zielonego):
sina ] sina  sin 60° 0.559
= g = = =~
sin Nz sin n, 1,55 ’
kalkulator naukowy
sinf = 0,559 — B =34°

Otrzymang warto$¢ kata S podstawimy do wzoru na x:

x=2dtgf =2-09-tg34°= 1,2cm



Zadanie 3.1. (0-2)
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Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

1.19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu,
nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla jego przebiegu;

1.20) tworzy modele fizyczne lub
matematyczne wybranych zjawisk i opisuje
ich zatozenia; ilustruje prawa i zaleznosci
fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.
[1.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

V.3) [szkota podstawowa] postuguije sie
pojeciem parcia oraz pojeciem cisnienia

W cieczach i gazach wraz z jego jednostka;
stosuje do obliczen zwigzek migedzy parciem
a cisnieniem.

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie warunku réwnowagi sit dziatajgcych na korek (za pomocg wzoréw albo
stownie), zastosowanie wzoru na site parcia i poprawna argumentacja faktu, ze
cisnienie wewnagtrz zamknietej czesci rurki jest state.

1 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit dziatajgcych na korek

LUB

— stwierdzenie, ze sita dziatajgca na korek w gére (sita parcia o gazu wewnatrz rurki)

lub w dét (sita parcia atmosferycznego i ciezar korka tgcznie) jest stata.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykltadowe pelne rozwigzanie

Poniewaz ruch korka jest jednostajny, to sita parcia ﬁwew od wewnetrznej strony korka

réwnowazy sume sity parcia ﬁzew od zewnetrznej strony korka ciezar (_j korka:

Eyew = Q + Een

Zastosujemy wzér na site grawitacji oraz wzér na site parcia:

PwewS = Mg + ParS
Poniewaz m, p,;:, S sg ustalone, to:

PwewS = const

To oznacza, ze cisnienie p,,.,, W zamknietej czesci rurki jest state.
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Zadanie 3.2. (0-1)

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci Zdajacy:
fizycznych do opisu zjawisk oraz V1.9) [...] rozréznia przemiany: izotermiczna,
wskazywanie ich przyktadéw izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng
w otaczajgcej rzeczywistos$ci. gazow;

VI1.11) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
w skali Kelvina a srednig energig ruchu
czgsteczek i energig wewnetrzng gazu
doskonatego.

V.3) [szkota podstawowa] postuguije sie
pojeciem parcia oraz pojeciem cisnienia

w cieczach i gazach wraz z jego jednostka;
stosuje do obliczeh zwigzek miedzy parciem
a cisnieniem.

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Pelne rozwiazanie
PF

Zadanie 3.3. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:

obserwacji lub doswiadczen oraz [.7) wyodrebnia z [...] wykresow informacje

whioskowanie na podstawie ich kluczowe dla opisywanego zjawiska badz

wynikow. problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

Il. Rozwigzywanie problemoéw VI.12) analizuje wykresy przemian gazu

z wykorzystaniem praw i zalezno$ci doskonatego;

fizycznych. V1.13) stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametrow gazu.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia temperatury zera bezwzglednego wyrazonej
w stopniach Celsjusza oraz prawidtowy wynik liczbowy z jednostka.

1 pkt — zapisanie réwnosci wynikajacej z rownania stanu gazu doskonatego i wlasnosci
: , VW o .
przemiany izobarycznej: = (lub zwigzkéw rownowaznych np.: pV; = nRT, oraz
1 2
pV, =nRT,) (podobnie jak w sposobie 1.) i zapisanie zwigzku miedzy temperaturg

wyrazong w skali Kelvina i Celsjusza: T =t + C, np. zapis:
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i
t;,+C t,+C
LUB

— stwierdzenie, ze miejscem zerowym funkcji liniowej, ktorej wykres zawiera wykres
opisanej przemiany izobarycznej, jest temperatura zera bezwzglednego w skali
Celsjusza (podobnie jak w sposobie 2.) albo zapisy temu réwnowazne: prowadzgce
do wyznaczenia t, dla h = 0.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposéb 1.

Z rownania stanu gazu doskonatego i wlasnosci przemiany izobarycznej wynika, ze:
d t
— = cons
T

gdzie T jest temperaturg wyrazang w skali bezwzglednej Kelvina, V jest objetoscig
zajmowang przez gaz. Zatem jesli Ty, V; sg parametrami gazu w jakims stanie 1., natomiast
T,, V, sg parametrami gazu w stanie 2. tej przemiany, to zachodzi:

v,V

T, T,
Temperature T w skali Kelvina wyrazimy poprzez temperature ¢t w skali Celsjusza zaktadajgc
jedynie, ze obie skale rdznig sie o statg C:

K
T=(t+C)%

Uwzglednimy tez, ze gaz zajmuje objeto$¢ o ksztatcie walca (V; = h,S, V, = h,S), zatem:
hy hy

K~ K
(t1+C)T (t2+C)T

Na wykresie przemiany wybierzemy dwa stany:
X, =(2°,11cm), X, =(77°C,14 cm)
Podstawimy dane do ostatniego rownania i obliczymy C:

11 14
24+4C 77+4+C

Obliczymy w skali Celsjusza temperature zera bezwzglednego:

0K=t,+273°C - ty=-273°C

- 847+11C=28+14C - C(C=273°C

Sposob 2.
Z wlasnosci przemiany izobarycznej i rownania stanu wynika, ze objetos¢ IV gazu jest wprost
proporcjonalna do jego temperatury T (w skali bezwzglednej):

VT

Poniewaz V = hS, to:
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h«T - hxt+C
W zwigzku z tym, wysokos¢ wigze sie z temperaturg w skali Celsjusza zaleznoscig liniowa:

h=at+b

dla pewnych statych wspoétczynnikéw a i b. Temperatura t, zera bezwzglednego jest
osiggana dla h = 0. Wyznaczymy réwnanie prostej i obliczymy miejsce zerowe. Wybierzemy
dwa punkty na prostej:

P, =(2°C; 11 cm), P, = (77 °C; 14 cm)
Zapiszemy rownanie prostej przechodzgcej przez te dwa punkty:

14—-11 h-14 3 h-14

= e d _—=

77 =2 t—77 75 t—77

Obliczymy miejsce zerowe:

1 -14
25  to—77

ty—77 = —350 o t,=-273°C

h=0 -

Zadanie 4.1. (0-1)

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegétowe
lll. Planowanie i przeprowadzanie Zdajacy:
obserwacji lub do$wiadczen oraz [.7) wyodrebnia z tekstow, [...] rysunkéw
wnioskowanie na podstawie ich schematycznych [...] informacje kluczowe dla
wynikow. opisywanego zjawiska badz problemu;

przedstawia te informacje w réznych

Il. Rozwigzywanie probleméw postaciach.
z wykorzystaniem praw i zalezno$ci VII.8) analizuje prace jako zmiane energii
fizycznych. potencjalnej podczas przemieszczenia fadunku

w polu elektrycznym [...].

VIII.3) analizuje zaleznos¢ oporu od wymiaréw
przewodnika, postuguje sie pojeciem oporu
wiasciwego materiatu i jego jednostka.

V1.9) [szkota podstawowa] postuguije sie
pojeciem napiecia elektrycznego jako wielkosci
okreslajgcej ilos¢ energii potrzebnej do
przeniesienia jednostkowego tadunku

w obwodzie [...].

Zasady oceniania
1 pkt — poprawne zaznaczenia w dwéch zdaniach.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna lub niepetna albo brak odpowiedzi.

Peitne rozwigzanie
FF



Zadanie 4.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci
fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistos$ci.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

1.6) tworzy [...] diagramy lub [...] rysunki
schematyczne [...] dla zilustrowania zjawisk
badz problemu.

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukciji
magnetycznej wraz z jego jednostka, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na [...]
poruszajgcg sie czgstke natadowang (sita
Lorentza [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

Zadanie 4.3. (0-3)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

[ll. Planowanie i przeprowadzanie
obserwacji lub doswiadczeh oraz
wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

V. Budowanie modeli fizycznych
i matematycznych do opisu zjawisk oraz
ilustracji praw i zaleznosci fizycznych.

Zdajacy:

11.13) stosuje zasady dynamiki do opisu
zachowania sie ciat.

VII.3) postuguje sie wektorem natezenia pola
elektrycznego wraz z jego jednostkg [...].

IX.2) postuguje sie pojeciem wektora indukciji
magnetycznej wraz z jego jednostkg, analizuje
oddziatywanie pola magnetycznego na [...]
poruszajgcg sie czgstke natadowang (sita
Lorentza [...]).

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia predkosci elektronu przewodnictwa wzdtuz ptytki oraz

prawidtowy wynik liczbowy.

2 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit w poprzek ptytki, tzn. przyrownanie wartosci sity

magnetycznej Lorentza do sity elektrycznej powstatego pola elektrycznego, oraz
skorzystanie ze wzordw na site magnetyczng Lorentza, site elektryczng i zwigzku
miedzy natezeniem i napieciem w polu elektrycznym jednorodnym, np. zapisanie

rownan

quB = qEy Uy = Eyd

111
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1 pkt — zapisanie warunku rownowagi sit w poprzek ptytki, tzn. przyrownanie wartosci sity
magnetycznej Lorentza do sity elektrycznej powstatego w pola elektrycznego, np.
zapisy:

Fnag = Fer Wraz z okresleniem kierunku (tzn. w poprzek ptytki) powstatego pola

elektrycznego (réwnowaznie: odréznienie tego pola od pola zewnetrznego).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Poniewaz elektron porusza sie ze stata predkoscig wzdtuz ptytki, to sity dziatajgce na
elektron (wzdtuz i poprzek ptytki) sie rownowazg. W poprzek ptytki dziatajg sita magnetyczna
Lorentza oraz sita elektryczna od powstatego w poprzek pola elektrycznego Halla:

Fmag = Fy - quB = qEy

Natezenie pola elektrycznego Halla wigze sie z powstatym w poprzek ptytki napieciem Halla
nastepujgco:

Zatem:
Un Un
quB = q 4 - V=54
Do powyzszego wzoru na predkos¢ podstawimy dane liczbowe i wykonamy obliczenia:
8-107°V

v = = 0125-10~%2 2= 125.10-3 2= 125 20
T 4-107'T-16-103m ' s s S



