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Zadanie 1(20 pkt.)

W dobie wspotczesnych przemian energetycznych warto zastanowi¢ sie nad poréwnaniem ilosci
energii uwalnianej podczas reakcji jagdrowych w odniesieniu do energii powstajgcej podczas spalania
paliw kopalnych. Budujgc system chtodzenia modutlu elektroniki swojego nowego satelity
cztonkowie SATu (studenckiego kota naukowego Silesian Aerospace Technologies) dyskutowali nad
powyzszym problemem. Wyznaczyli oni, ile czajnikow bezprzewodowych wody mozna doprowadzi¢
do wrzenia od temperatury pokojowej dzieki rozszczepieniu »*°U zajmujgcego objeto$¢ jednego
cukierka typu ,tic-tac”.

Sprébuj powtérzy¢ ich obliczenia. Okresl nastepnie, ile ton wegla trzeba spalié, aby uzyska¢ takg
samg ilo$¢ energii.

Wszystkie potrzebne dane znajdz samodzielnie i podaj zZrddta, z ktérych skorzystates.

Zadanie 2 (20 pkt.)

Cyklotron jest przyktadem akceleratora, ktory stuzy do przyspieszania czgstek natadowanych.
Sktada sie z dwoch cylindrycznych elektrod, tak zwanych duantéw (patrz rys. 1), umieszczonych
w jednorodnym polu magnetycznym B prostopadtym do plaszczyzny duantéw (plaszczyzny
rysunku). Do duantéw doprowadzone jest z generatora zmienne napiecie, ktore cyklicznie zmienia
kierunek pola elektrycznego w szczelinie pomiedzy duantami. Jezeli ze ZrdodlaZ (w Srodku
cyklotronu) zostanie wyemitowana natadowana czgstka to porusza sie ona pod wplywem pola
elektrycznego w strone jednego z duantéw. Gdy czgstka wejdzie do duantéow wéwczas przestaje na
nig dziata¢ pole elektryczne, natomiast zaczyna dziata¢ pole magnetyczne. Pod jego wplywem
czgstka porusza sie po torze kotowym. W wyniku tego

czgstka ponownie wchodzi w obszar pomiedzy duantami. DUANTY
Jezeli rownocze$nie zostanie zmieniony kierunek pola o= /
elektrycznego pomiedzy nimi, to czgstka ponownie ' %
doznaje przyspieszenia w szczelinie. Ten proces jest
powtarzany cyklicznie, pod warunkiem, Ze czestotliwo$¢
z jakg krazy czastka jest zsynchronizowana
z czestotliwoscig zmian pola elektrycznego pomiedzy
duantami. Jaka musi by¢ czestotliwo$¢ generatora :
zasilajgcego duanty znajdujgce sie w polu magnetycznym N\
o indukcji 2 T, jezeli przyspieszang czastka jest deuteron? ~ Strumien
Jaka bedzie koricowa predkos¢ i energia kinetyczna, jezeli s .
cyklotron ma promien 5m? Czy mozna uzywac I |
cyklotronow do rozpedzania czgstek do energii 1 TeV? GENERTOR

Rys. 1. Schemat cyklotronu
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. Zadanie 3 (20 pkt.)

Studenci Fizyki Technicznej wykonywali doswiadczenia dotyczgce ruchu drgajgcego
i falowego. Chcieli wyznaczy¢ czestotliwo$¢ drgann kamertonu. W tym celu do
drgajgcych widetek kamertonu przymocowali maleriki marker, ktory dotykat pionowo
ustawionej ptytki, zamocowanej na statywie. W pewnym momencie uchwyt ptytki
zostal zwolniony i ptytka zaczela opada¢ swobodnie, a marker zostawit na niej $lad
w postaci fali o zmieniajgcej sie odleglosci miedzy kolejnymi wierzchotkami (patrz
rysunek poglagdowy - rys. 2). Studenci uznali, Ze na podstawie pomiaru odlegtosci
pomiedzy wierzchotkami fali mozna wyznaczy¢ jaka jest liczba drgan na sekunde
(czestotliwo$¢) widetek stroikowych. Pomiary rozpoczeli od miejsca, ktéremu
odpowiadat nieznany czas od poczatku ruchu ptytki. Z uwagi na duze zageszczenie
wierzchotkéw fali, pomiary wykonali co 10 wierzchotkéw.

Studenci odczytali nastepujgce wyniki (co 10 wierzchotkéw):
so=122cm,sy =1,72cm, s, = 2,23 cm, s3 = 2,74 cm.

Jakg wartos¢ czestotliwo$ci wyznaczyli studenci? Czy to moze by¢ poprawny wynik?

Rys. 2. Poglgdowy rysunek sladu zostawionego przez marker na opadajqcej ptytce.
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Zadanie 4 - doswiadczalne (40 pkt.)
Wyznaczanie wspotczynnika zatamania §wiatta w oleju spozywczym

Wstep

Zagadnienia: zjawisko zatamania Swiatta na granicy dwoch osrodkow, catkowite wewnetrzne
odbicie

Celem zadania jest doswiadczalne wyznaczenie wspotczynnika zalamania s$wiatla oleju
spozywczego. Eksperyment bedzie polegal na zmontowaniu odpowiedniego stanowiska, wykonaniu
pomiaréw i wyznaczeniu wspotczynnika zatamania.

UWAGA: W trakcie catego doswiadczenia zachowaj odpowiednig ostroznos¢ i chron oczy. Nigdy nie
kieruj swiatla laserowego na oczy oraz uwaZzaj, aby odbita wigzka swiatla laserowego nie
trafila w oczy. Zamiast bezposredniego odczytu Srednicy zacienionego obszaru skorzystaj
z aparatu fotograficznego.

|dea eksperymentu
Naczynie o matowym ptaskim dnie wypelnione do poziomu h olejem spozywczym oSwietlamy
prostopadle do powierzchni dna promieniem laserowym (np. laser czerwony). Obserwujemy, Ze
wokot jasnego punktu na dnie, na ktéry pada promien Swiatta
laserowego, tworzy sie mniej o$wietlony obszar w ksztalcie
b kota. Na matowym dnie naczynia $wiatlo sie rozprasza.
Rozproszone promienie padajg na powierzchnie oleju pod
katem wiekszym niz kat graniczny. Ulegajg catkowitemu
wewnetrznemu odbiciu, po czym padajg ponownie na dno
I” naczynia. Na dnie naczynia obserwujemy jasng plamke
________ powstajaca z bezposredniego padania $wiatta laserowego oraz
ciemniejszy obszar o $rednicy d - patrz rys. 3. Srednica
ciemniejszego obszaru zalezy od grubo$ci h warstwy oleju oraz
od jego wspodtczynnika zatamania Swiatta n.

widok naczynia
7 gory

Rys. 3. Schemat eksperymentu

Prawo Snella catkowitego wewnetrznego odbicia Swiatta na granicy olej-powietrze dla sytuacji jak
na rys. 3 mozna zapisa¢ w postaci:
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Na podstawie rownania (1) uzyskujemy zwigzek miedzy $rednicg ciemniejszego obszaru a gruboscig
warstwy oleju:

Widaé¢, ze zalezno$¢ miedzy Srednicg ciemniejszego obszaru a gruboscig warstwy oleju jest
zalezno$cig wprost proporcjonalng, przy czym wspotczynnik proporcjonalnosci a wynosi:
4

nz-—1

a= 3)

Przebieg doswiadczenia

1. Zapoznaj sie ze zjawiskiem zatamania §wiatta oraz catkowitego wewnetrznego odbicia.

2. Zbuduj stanowisko pomiarowe zgodnie ze schematem zamieszczonym na rys. 3. W tym celu:

2.1. przygotuj naczynie z matowym plaskim dnem np. emaliowany garnek o matej $rednicy (10
- 15 cm),

2.2. przyklej do dna papier milimetrowy,

2.3. przygotuj wskaznik laserowy czerwony lub zielony i zamontuj go na statywie,

2.4. opracuj sposdb pomiaru wysokosci h stupa oleju,

2.5. przygotuj zaciemnione pomieszczenie,

2.6. zmontuj stanowisko i wykonaj jego dokumentacje fotograficzng oraz opisz je szczeg6towo,
nie zapominajgc o zadnym z uzytych elementéw konstrukcyjnych czy przyrzadéw
pomiarowych. Nie zapomnij o stabilnym zamocowaniu wskaznika laserowego.

Nalej olej do naczynia i zmierz k-krotnie grubo$¢ warstwy cieczy.

Zmierz k-krotnie $rednice zacienionego obszaru.

Pomiary powtorz dla co najmniej pieciu r6znych grubo$ci warstwy oleju.

Wyniki pomiaréw wpisz do karty pomiarowej. Na karcie odnotuj réwniez jednostki i doktadnos$ci

uzytych przyrzgdéw pomiarowych.

o vtk W

Opracowanie wynikow pomiarow

1. Dane pomiarowe mozesz opracowywac z uzyciem arkusza kalkulacyjnego.

2. Oblicz $rednig warto$¢ d oraz h.

3. Oblicz niepewnosci Srednich jako odchylenie standardowe wartosci §redniej — patrz Wzory.

4. Poréwnaj odchylenie standardowe S$redniej (niepewno$¢ zwigzang z rozrzutem wynikéw
pomiaréw) z niepewnoscig uzytego przyrzadu. Czy ktéras z nich przewaza?

5. Wykonaj wykres d(h). Pamietaj o opisaniu osi i zaznaczeniu niepewnosci. Dopasuj prostg do
zaznaczonych punktéw pomiarowych. Mozna to zrobi¢ recznie przy pomocy linijki lub przy
pomocy funkcji REGLINP arkusza kalkulacyjnego.

6. Wyznacz wspotczynnik kierunkowy dopasowanej prostej (jako tangens nachylenia prostej
wzgledem osi 0X lub bezposrednio z warto$ci uzyskanych z funkcji REGLINP).

7. Wyznacz niepewnos$¢ wspétczynnika kierunkowego dopasowanej prostej (metodg graficzng,
badz korzystajgc z funkcji REGLINP).
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10.
11.
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Korzystajac z wyznaczonej warto$ci wspotczynnika kierunkowego prostej a oraz wzoru (3)
wyznacz wspotczynnik zatamania $wiatta n dla oleju.

Oszacuj niepewnos¢ u(n) tego wspotczynnika.

Zapisz poprawnie wynik wraz z niepewnoscig.

Odszukaj warto$¢ tablicowg wspétczynnika zatamania §wiatta dla oleju spozywczego i poréwnaj
go z wielko$cig wyznaczong eksperymentalnie. Czy wyniki sg zgodne ze sobg?

Sformutuj wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.

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

1. Strona tytutowa

2.  Wstep teoretyczny opisujgcy zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia z podaniem literatury
zrodlowej.

3. Opis stanowiska pomiarowego, wraz z jego dokumentacjg fotograficzng oraz zdjeciem
zaobserwowanych zacienionych obszaréw.

4. Szczegblowy opis procedury pomiarowej, w tym jak mierzono grubos$¢ warstwy oleju.

5. Karta pomiarowa.

6. Opracowanie wynikéw pomiaréw wraz z szacowaniem niepewnosci pomiarowych, poprawnym
zapisem wynikéw koncowych.

7. Wykres.

8.  Wnioski.

Wzory:

Srednia dla k-pomiaréw wielko$ci x:

Odchylenie standardowe Sredniej:
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Temat do$wiadczenia

Data wykonania pomiaréw

Nr IKU osoby wykonujgcej doswiadczenie

Rodzaj uzytego wskaznika laserowego
i dlugosc jego fali

Grubos¢ warstwy oleju h [ ....... ]
Doktadno$¢ przyrzagdu pomiarowego

h | uCh)

Srednica ciemnego obszaru d [ ....... ]
Dokladnos$¢ przyrzadu pomiarowego

dy

d,

ds

9

u(d)




b

UCZELNIA
Politechnika BADAWCZA
Slaska (IATYWA DOSKONAOS

Wymogi dotyczace przesytania rozwigzan zadan konkursowych w dziedzinie fizyki

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

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

3 Kazde zadanie powinno zawierac na gorze pierwszej strony tabelke:

Sprawdzit:
Kor)kurs O g{oty Ipd'?ks Indywidualny Kod
Politechniki Slaskiej .
e Uczestnika
w dziedzinie fizyki
Data:
. Nr Ocena:
Edycja 2022/2023 Data 7adania

Dane/Szukane |Komentarze Rysunek

Przeksztatcenia |Sprawdzenie |Obliczenia

na symbolach jednostek liczbowe Zapis wyniku Estetyka

6.a

6.b

6.c

pola cieniowane wypetnia oceniajacy

Jesli rozwigzanie zadania nie miesci sie na jednej stronie, nalezy kazdg kolejng strone opisac

w prawym goérnym rogu numerem IKU, numerem zadania oraz kolejnym numerem strony np. IKU:

FIZ1234, zad. 2, str. 4

W rozwigzaniach nie wolno podawac¢ danych osobowych uczestnika. Ponadto, aby zachowac

anonimowos¢ uczestnika na poziomie sprawdzania prac, nalezy réwniez usung¢ dane osobowe

uczestnika z wtasciwosci pliku. Mozna tam podac IKU.

Elementy wiersza tabeli wskazujg jakie elementy pracy beda brane pod uwage przy ocenie, przy

czym nie dla kazdego zadania bedg oceniane Rysunek i Wynik w jednostce uktadu S

Dane i Szukane:

— 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 zrodto, z ktérego zaczerpnieto dane,

— Woypisanie szukanych jest réwniez elementem oceny umiejetnosci ucznia, szczegdlnie
istotnym przy zadaniu sformutowanym problemowo.

Komentarze

Rozwigzanie powinno by¢ opatrzone komentarzami stownymi.

Przyktady komentarzy:

Wykonuje rysunek, na ktorym zaznaczam sity dziatajgce na ciato”;

— ,Ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, zatem zgodnie z pierwszq zasadq

dynamiki Newtona wypadkowa sit dziatajqcych na to ciato jest rowna zeru”;

.Zadanie dotyczy zasady zachowania pedu. Zasade tg mozna zapisa¢ wzorem: ...”

Nalezy skomentowac rowniez wynik koncowy rozwigzania.

Rysunek

— W przypadku wiekszosci zadan, rozwigzanie dobrze jest zilustrowac rysunkiem

— Rysunki powinny by¢ czytelne
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— Niektore zadania moga wymagac wykonania wykresu. Nalezy wtedy pamietac o opisaniu osi
(wielkos$¢ i jednostka fizyczna). Nie nalezy podawaé wspétrzednych poszczegdlnych punktow,
tylko na osiach zaznaczy¢ odpowiednio dobrane skale.

6.d Przeksztatcenia na symbolach ogélnych

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

zaznaczono inaczej.
6.e Sprawdzenie jednostek

— Wynik kohcowy, zapisany jako wyrazenie algebraiczne, w ktorym lewa strona réwnania
stanowi symbol szukanej, a prawa zawiera wytgcznie 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 poprawnos¢ wyniku liczbowego i jego odpowiednie
zaokraglenie. Np. doktadnos¢ wyniku koncowego nie moze przewyzsza¢ doktadnosci
wynikajgcej z danych zadania.

6.2 WynikwSlI

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

— Wocenie 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, ktory rozwigze tylko niektore z zadan,
ale uzyska 50% wszystkich mozliwych punktéw moze by¢ dopuszczony do Il etapu. Przy czym do |l
etapu przechodzi maksymalnie 200 uczestnikéw z najlepszymi wynikami (patrz § 5 punkt 5
Regulaminu Konkursu, dostepny na stronie: https://www.polsl.pl/rd1-cos/zloty-indeks/).
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