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Zadanie 1(20 pkt.)

Rowerzysta przemierzajgcy zwyczajowo dzienny dystans 15 km z S$rednim wydatkiem
energetycznym 250 kcal postanowit zmieni¢ trase treningdéw. Zainteresowat sie trasg o dtugosci 25
km, ktérg zaczgt pokonywac na rowerze elektrycznym. Zaktadajgc, ze rowerzysta pracuje ze stalg
sitg, a opory ruchu sie nie zmienig - okre$l czas potrzebny na pokonanie nowego dystansu przy
maksymalnym wykorzystaniu mocy silnika. Wiedzgc, Ze pierwotnie trasa byta pokonywana w czasie
1 godziny sprawdz czy mozliwe jest pokonanie nowej trasy z predkosScig okreslong przepisami. Dane
dotyczgce przepisow prawnych i parametréw technicznych roweréw elektrycznych znajdz
w Internecie.

Zadanie 2 (20 pkt.)

Strategia energetyczna Polski przewiduje budowe elektrowni jgdrowej do 2030 roku. Zaktadajgc, ze
moc elektrowni bedzie réwna 2000 MW wyznacz dobowe zuzycie uranu 233U zawartego w paliwie
jadrowym. Przyjmij, ze w jednym akcie rozszczepienia 233U wyzwalana jest energia 200 MeV, a masa

molowa tego izotopu u = 235 %. Poréwnaj obliczong mase uranu z masg paliwa spalanego w czasie

doby w elektrowniach weglowych o tej samej mocy. Rozpatrz wykorzystanie wegla kamiennego
i brunatnego. Wartos$¢ opatowg wegla kamiennego i brunatnego znajdz w Internecie. Sprawno$¢
wszystkich typdw elektrowni wyszukaj samodzielnie.

Zadanie 3 (20 pkt.)

Kuliste zwierciadto wkleste o promieniu krzywizny R = 100 cm zostato potozone poziomo (tak, ze
jego o$ optyczna przyjeta kierunek pionowy). Do czaszy zwierciadta nalano wody. Jaka jest
ogniskowa takiego ukladu, jezeli glebokos¢ wody mierzona wzdluz osi optycznej zwierciadla
wynosita h = 10 cm? O ile maksymalnie moze zmieni¢ sie potozenie ogniska po nalaniu wody do
czaszy zwierciadta? Wartos¢ wspotczynnika zatamania wody znajdz w Internecie.

Wskazowka: Przeanalizuj bieg promieni, ktore przed odbiciem sg réwnolegle do osi zwierciadla
i wyznacz punkt przeciecia promieni po odbiciu z osig optyczng zwierciadta. Obliczenia wykonaj dla
niewielkich katéw, dla ktérych mozna przyjgé, ze tga ~ sina.
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Zadanie 4 - doswiadczalne (40 pkt.)
Dyfrakcja $wiatta na przeszkodzie

Wstep

Zagadnienia: zjawisko dyfrakcji swiatta na przeszkodzie, interferencja, swiatfo laserowe

Celem zadania jest doswiadczalne sprawdzenie zjawiska dyfrakcji Swiatta laserowego. Sprawdzenie
bedzie polegato na zmontowaniu odpowiedniego stanowiska, wykonaniu pomiaréw i wyznaczeniu
szerokosci przeszkody.

ekran

n-ty prgzek
przeszkoda

(pionowy drucik)

[

wskaznik laserowy

‘ >

prqgzek zerowy

n-ty prqzek

Schemat stanowiska pomiarowego — widok z gory.

Przebieg doswiadczenia

1. Zapoznaj sie ze zjawiskiem dyfrakcji i interferencji §wiatla.

2. Zbuduj stanowisko pomiarowe podobne do przedstawionego na schemacie. Wykonaj jego
dokumentacje fotograficzng oraz opisz je szczegdlowo, nie zapominajgc o zadnym z uzytych
elementéw konstrukcyjnych czy przyrzagdéw pomiarowych oraz o sposobie stabilnego
zamocowania przeszkody i wskaznika laserowego. Do wyznaczenia szeroko$ci przeszkody:

2.1.
2.2,

2.3.

przygotuj przeszkode w postaci cienkiego drucika o grubo$ci nie wiekszej niz 0,5mm;
przygotuj wskaznik laserowy czerwony lub =zielony o znanej dlugosci fali
elektromagnetycznej (typowe czerwone wskazniki laserowe emitujg $wiatto o dtugosci 650
nm);

przygotuj ekran, na ktérym bedziesz obserwowac¢ prazki interferencyjne;

Wskazowka: Mozesz uzy¢ papieru milimetrowego.
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2.4. przygotuj przyrzady do pomiaru odlegtosci;

2.5. zmontuj stanowisko (tfawe optyczng).

Zmierz dziesieciokrotnie szeroko$¢ przeszkody.

Zmierz dziesieciokrotnie odlegtos¢ przeszkoda — ekran.

Zmierz odlegltosci poszczegdlnych rzedéw prgzkow od prazka zerowego, zaréwno po lewej jak
ipo prawej stronie. Wszystkie pomiary powtérz po 5 razy dla kazdego rzedu prazkéw
interferencyjnych, uwzgledniajgc co najmniej 6 rzedéw prazkow.

Wyniki pomiaréw wpisz do karty pomiarowej. Na karcie odnotuj réwniez jednostki i doktadnosci
uzytych przyrzgdéw pomiarowych.

UWAGA: W trakcie catego doswiadczenia zachowaj odpowiednig ostroznos¢ i chron oczy. Nigdy nie
kieruj swiatla laserowego na oczy.

Opracowanie wynikow pomiarow

1.
2.
3.

Dane pomiarowe mozesz opracowywac z uzyciem arkusza kalkulacyjnego.
Oblicz srednig warto$¢ x;, dla kazdej wartosci n (Srednia z 10 wynikow)
Oblicz niepewno$¢ Sredniej u(x;,,) jako odchylenie standardowe wartosci §redniej zgodnie ze

wzorem:
— 10 (x; —%,)2
( ) \/ i=1 l n

k(k— 1)

gdzie k =10 (bo jest 5 serii pomiaréw, a w kazdej pomiar dla lewego i prawego prazka).

4.

10.

11.

12.

Poréwnaj powyzszg niepewno$¢ zwigzang z rozrzutem wynikéw pomiaréw z niepewnoscig
uzytego przyrzadu.

Oblicz $rednig odlegto$¢ przeszkoda — ekran L

Oblicz niepewno$¢ u(L) korzystajgc z analogicznego wzoru jak w punkcie 3.

Poréwnaj niepewno$¢ zwigzang z rozrzutem wynikow pomiaréw z niepewnoscig uzytego
przyrzadu.

Oblicz Srednig szerokos$¢ przeszkody a

Oblicz niepewnos$¢ u(a) korzystajgc z analogicznego wzoru jak w punkcie 3.

Poréwnaj niepewno$¢ zwigzang z rozrzutem wynikow pomiaréw z niepewnoscig uzytego
przyrzadu.

Przygotuj tabele, w ktoérej dla kazdej wartosci n (rzedu prazka) podasz wartosci
X

\/E2+Z2

Wykonaj wykres na

nA oraz

Xn

\/ﬁ2+Z2

punktéw pomiarowych. Mozna to zrobi¢ recznie przy pomocy linijki lub przy pomocy funkcji
REGLINP arkusza kalkulacyjnego.

. Pamietaj o opisaniu osi. Dopasuj prostg do zaznaczonych




13.

14.
15.
16.
17.

18.
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Wyznaczy¢ wspétczynnik kierunkowy dopasowanej prostej (jako tangens nachylenia prostej
wzgledem osi 0X lub bezposrednio z wartosci uzyskanych z funkcji REGLINP). Podaj jednostke
tego wspotczynnika.

Wyznaczy¢ niepewno$¢ wspotczynnika kierunkowego dopasowanej prostej (metodg graficzng,
badz korzystajgc z funkcji REGLINP).

Wspdlczynnik kierunkowy narysowanej prostej jest rowny szerokosci przeszkody.

Zapisz poprawnie wynik wraz z niepewnos$cig i jednostka.

Poréwnaj wynik pomiaru bezposredniego (suwmiarkg lub §rubg mikrometryczng) i poSredniego
(wWyznaczonego z wykresu).

Sformutuj wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.

Przygotowanie sprawozdania
Sprawozdanie z realizacji zadania eksperymentalnego bedzie oceniane w zakresie nastepujgcych,
obowigzkowych elementéw:

Strona tytutowa

Wstep teoretyczny (ok. 1 strony formatu A4) opisujacy zjawisko dyfrakcji Swiatta laserowego na
przeszkodzie lub szczelinie oraz sposoby wyznaczania szeroko$ci przeszkody (szczeliny),
z podaniem literatury Zrédtowej.

Opis stanowiska pomiarowego, wraz z jego dokumentacjg fotograficzng oraz zdjeciem
zaobserwowanych prgzkow interferencyjnych.

Opis procedury pomiarowej.

Karta pomiarowa.

Opracowanie wynikéw pomiaréw wraz z szacowaniem niepewnos$ci pomiarowych, poprawnym
zapisem wynikéw koncowych wraz jednostkami.

Wykres.

Whnioski.
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Karta pomiarowa
Temat do$wiadczenia
Data wykonania pomiaréw
Nr IKU osoby wykonujgcej doswiadczenie
Rodzaj uzytego wskaznika laserowego
i dlugos$c jego fali
Szeroko$¢ przeszkody a [ | Gy |Gz | @ | G4 | G5 | @ |G | Gg | A9 |Gy | @ | u(@)
Dokladno$¢ pomiaru [ ]
Odlegtos¢ L przeszkody od ekranu [ ] Ly Ly | Ly | Ly | Ls|Ls|Ly|Lg|Lo|loo| L |ull)
Doktadno$¢ pomiaru | |
Seria 1 Seria 2 Seria 3 Seria 4 Seriab
Nr — _
: . . . ' Xn | u(*n)
prazka Odlegtosci x; prazkow lewego i prawego od prazka zerowego[ ] Colr
n
lewy | prawy | lewy | prawy | lewy | prawy | lewy | prawy | lewy | prawy
1
2
3
4
5
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Wymogi dotyczace przesytania rozwigzan zadan konkursowych w dziedzinie fizyki

1 Rozwigzania kazdego z zadan nalezy przygotowac¢ w oddzielnym pliku. W obecnej edycji jedyny
dopuszczalny format plikéw to pdf. Rozmiar pojedynczego pliku nie moze przekracza¢ 2 MB, przy
czym rozwigzanie jednego zadania moze by¢ przestane w formie co najwyzej 10 plikow

2 Rozwigzania zadan (kazdego oddzielnie) nalezy przesta¢ za pomoca Platformy Zdalnej Edukacji
(PZE)

3 Kazde zadanie powinno zawierac na gorze pierwszej strony tabelke:

Konkurs 0 ztoty Indeks . SprTe
. e - Indywidualny Kod

Politechniki Slaskiej -

S Uczestnika
w dziedzinie fizyki

Data:
. Nr Ocena:
Edycja 2021/2022 Data .
yel Zadania

Przeksztatcenia | Sprawdzenie |Obliczenia

na symbolach jednostek liczbowe ZEpIB AL SHERIE)

Dane/Szukane |Komentarze Rysunek

pola cieniowane wypetnia oceniajacy

4  Jesli rozwigzanie zadania nie miesci sie na jednej stronie, nalezy kazdg kolejng strone opisac
w prawym gérnym rogu numerem IKU, numerem zadania oraz kolejnym numerem strony np. IKU:
FIZ1234, zad. 2, str. 4

5 W rozwigzaniach nie wolno podawac¢ danych osobowych uczestnika. Ponadto, aby zachowa¢
anonimowosc¢ uczestnika na poziomie sprawdzania prac, nalezy réwniez usung¢ dane osobowe
uczestnika z wtasciwosci pliku. Mozna tam podac IKU.

6 Elementy wiersza tabeli wskazuja jakie elementy pracy beda brane pod uwage przy ocenie, przy
czym nie dla kazdego zadania bedg oceniane Rysunek i Wynik w jednostce uktadu Si

6.a DaneiSzukane:

— Rozwiagzanie kazdego z zadan powinno zaczynac sie od wypisania danych i szukanych,

—  Czesc¢ zadan jest tak formutowana, ze uczen musi samodzielnie odszuka¢ niektore dane.
Nalezy wtedy podac zrddto, z ktorego zaczerpnieto dane,

— Wypisanie szukanych jest réwniez elementem oceny umiejetnosci ucznia, szczegolnie
istotnym przy zadaniu sformutowanym problemowo.

6.b Komentarze
— Rozwigzanie powinno by¢ opatrzone komentarzami stownymi.

—  Przyktady komentarzy:
Wykonuje rysunek, na ktérym zaznaczam sity dziatajqce na ciato”;

— Ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, zatem zgodnie z pierwszq zasadq
dynamiki Newtona wypadkowa sit dziatajgcych na to ciato jest rowna zeru”;

— ,Zadanie dotyczy zasady zachowania pedu. Zasade tq mozna zapisa¢ wzorem: ..."

— Nalezy skomentowac rowniez wynik koncowy rozwigzania.

6.c Rysunek
— W przypadku wiekszos$ci zadan, rozwigzanie dobrze jest zilustrowac rysunkiem
— Rysunki powinny byc¢ czytelne
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— Niektére zadania mogg wymagac¢ wykonania wykresu. Nalezy wtedy pamietac o opisaniu osi
(wielko$c¢ i jednostka fizyczna). Nie nalezy podawaé wspotrzednych poszczegolnych punktow,
tylko na osiach zaznaczy¢ odpowiednio dobrane skale.

6.d Przeksztatcenia na symbolach ogélnych

— Wymagane jest rozwigzywanie zadan na symbolach ogolnych, chyba, ze w tresci zadania

zaznaczono inacze;.
6.e Sprawdzenie jednostek

—  Wynik koncowy, zapisany jako wyrazenie algebraiczne, w ktérym lewa strona rownania
stanowi symbol szukanej, a prawa zawiera wytacznie symbole literowe danych oraz state,
powinien by¢ uzupetniony sprawdzeniem jednostki. Nalezy w tym celu wykona¢ odpowiednie
przeksztatcenia, a nie tylko podac w jakiej jednostce jest wyrazony wynik.

6.f Wynik liczbowy

— Elementem oceny rozwigzania jest poprawno$¢ wyniku liczbowego i jego odpowiednie
zaokraglenie. Np. doktadnos¢ wyniku koncowego nie moze przewyzsza¢ doktadnosci
wynikajacej z danych zadania.

6.2 Wynik w S|

—  Wynik koncowy nalezy podac w jednostce SI, chyba, ze w tresci zadania zaznaczono inaczej.
6.h Estetyka

— W ocenie uwzgledniana jest starannosc i estetyka pracy.

Uwaga: W przypadku zadania doswiadczalnego oceniane sg elementy wskazane w tresci zadania.

7 Formularz rozwigzania zadania wraz z tabelg jest udostepniony na PZE w dziedzinie fizyki. Mozna
tam tez znalez¢ zadanie przyktadowe i jego rozwigzanie wg sformutowanych wymogow.

8 Maksymalna punktacja mozliwa do uzyskania za rozwigzania poszczegolnych zadan jest podawana
tacznie z trescig zadan.

9 Niejest konieczne rozwigzywanie wszystkich zadan. Uczen, ktéry rozwigze tylko niektore z zadan,
ale uzyska 50% wszystkich mozliwych punktoéw moze by¢ dopuszczony do |l etapu. Przy czymdo I
etapu przechodzi maksymalnie 200 uczestnikow z najlepszymi wynikami (patrz § 5 punkt 5
Regulaminu Konkursu).



