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Zadanie 1(15 pkt.)

Studenci fizyki postanowili przetestowal zasade zachowania energii mechanicznej, a poniewaz
chcieli poczué réwniez dreszcz emocji wybrali do tego skok na ,,bungee”. Przeanalizuj zachodzgce
w trakcie skoku przemiany energii mechanicznej. Oblicz jaka musi by¢ dtugos¢ liny, aby skaczgc
z najwyzszego mostu w Polsce skoczek o wzroscie 1,80 m i wadze 70 kg, ktéremu line przywigzano
do stép, byt bezpieczny. Pomin sity oporu powietrza. Przyjmij, ze w catym zakresie lina speinia
prawo Hooke’a. Stata sprezystosci liny wynosi 40 N/m. Jakiego przecigzenia dozna taki skoczek?

Zadanie 2 (20 pkt.)

Czastka a wlatuje w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B = 0,04 T. Oblicz pod
jakim katem wpada w pole magnetyczne i jakim napieciem zostata przyspieszona, jezeli wiadomo,
ze porusza sie po linii Srubowej o promieniu 2 cm i skoku 0,3 cm. Ile wynositoby napiecie dla elek-
tronu poruszajgcego sie po takim samym torze? Brakujgce dane odszukaj w tablicach fizycznych.
Wykonaj rysunki dla kazdej z czgstek z zaznaczeniem wektoréw: indukcji pola magnetycznego,
predkosci czastki i sity Lorentza.

Czy w przypadku ktérejs z czgstek nalezatoby uwzglednia¢ poprawki relatywistyczne? Odpowiedz
uzasadnij, ale nie uwzgledniaj poprawek w obliczeniach.

Zadanie 3 (25 pkt.)

Jean Baptiste Perrin wyznaczyt stalg Avogadra na kilka sposobéw, za co m.in. zostat odznaczony
w 1926 roku Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki. Tytul nagrody brzmiat ,Za odkrycie niecigglej
struktury materii, a szczegdlnie za odkrycie rownowagi w procesach osadzania”.
Jeden z jego eksperymentéw polegat na obserwacji pod mikroskopem zmiany koncentracji
zawieszonych w cieczy czgsteczek gumiguty”. Dla odleglosci miedzy dwiema warstwami cieczy h =
100 um liczba zawieszonych czgstek gumiguty byta w jednej warstwie dwukrotnie wieksza niz
w drugiej.
Oblicz liczbe Avogadra na podstawie danych wyznaczonych przez Perrina:

- temperatura gumiguty to T = 20 °C,

— $rednica czgstek gumiguty to d = 0,3 um,

- réznica gestosci miedzy czgsteczkami gumiguty a cieczy, w ktdrej byty zawieszone to Ap =

0,22,
cm

Skorzystaj z wzoru barometrycznego, ktéry okreSla prawo zmniejszania sie ciSnienia gazu
(czgsteczki gumiguty mozna z pewnym przyblizeniem potraktowac jak czgsteczki gazu) wraz
z wysokoscig w polu sity ciezkosci:

_ugh
Ph = Ppoe” ET,
gdzie:
pp — ciSnienie gazu na wysokosci h,
po — ci$nienie gazu na wysokosci h = 0,
e — liczba Eulera,
u — masa molowa gazu,
g — przyspieszenie ziemskie,
R - stala gazowa,
T - temperatura gazu.
? Gumiguta to odparowany sok mleczny indyjskiego drzewa mangostan (tac. GarciniaL.). Drobiny
gumiguty majg prawie idealny ksztatt sferyczny.

hr
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Zadanie 4 - doswiadczalne (40 pkt.)
Wyznaczanie modutu Younga makaronu typu spaghetti

Wstep
Zagadnienia: prawo Hooke’a, moduf Younga

Celem zadania jest doswiadczalne wyznaczenie modulu Younga makaronu typu spaghetti.
Eksperyment bedzie polegal na zmontowaniu odpowiedniego stanowiska, wykonaniu pomiaréw
w celu wyznaczenia modutu Younga i przeprowadzeniu rachunku niepewnosci.

Idea eksperymentu

W trakcie $ciskania w materii wystepuja naprezenia wewnetrzne spowodowane przytozong sitg
zewnetrzng. Euler opisatl dla preta warto$¢ sity krytycznej, po przekroczeniu ktérej nastepuje
nieodwracalne zniszczenie materiatu, nastepujgcym wzorem:

2. .
F kryt = % €]

gdzie:
Fyrye — sita krytyczna powodujgca catkowite zniszczenie materiatu,
E - modut Younga,
Jm — Najmniejszy moment bezwladnos$ci przekroju badanego preta obliczany ze wzoru:

_7'[D4 )
]m_ﬁ (2),

D - Srednica preta,

L — dtugos¢ obiektu badanego w ksztalcie preta,

u — bezwymiarowy wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej, ktéry reprezentuje, w jaki sposéb byt
podparty na obu koncach badany obiekt w trakcie Sciskania. Zalezy on od wilasciwosci
przekroju, dtugosci wyboczeniowej preta (wiec od warunkéw podparcia) i od wilasnosci
materiatu preta.

Przebieg doswiadczenia
Przyrzady potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu:
— waga elektroniczna,
— linijka,
— suwmiarka lub $ruba mikrometryczna,
— cale nitki makaronu typu spaghetti (z jednej paczki),
— karton i element o kilkucentymetrowej wysokosci, w ktérym mozna umie$ci¢ makaron
W pozycji pionowej (np. cienka rurka, plastikowa zatyczka pisaka, kilka sklejonych warstw
tekturki z matym otworem),
— telefon z mozliwo$cig nagrywania lub kamera.

1. Przygotuj kartonowg podstawke z przymocowanym elementem stabilizujgcym miejsce styku
makaronu z podtozem (element, w ktérym mozna umiesci¢ nitke makaronu w pozycji niemal
pionowej).

2. Kartonowag podstawke wraz z elementem stabilizujgcym umie$¢ na wadze elektronicznej
(kuchennej) i wytaruj wage.
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3. Zmierz dlugo$¢ L badanej nitki makaronu.

4. Zmierz $rednice D badanej nitki makaronu.

5. Umie$¢ makaron w elemencie stabilizujgcym i powoli naciskaj palcem jego gorny koniec
dziatajac sitg w kierunku pionowym.

6. Obserwuj zmiane wskazan wagi w czasie nacisku i odczytaj wartos¢ w chwili zniszczenia
makaronu (maksymalna warto$¢ wskazan wagi). Obserwuj rowniez jaki ksztatt przyjmuje nitka
makaronu. W celu zapewnienia doktadnego odczytu wskazania wagi w momencie zniszczenia
makaronu nagraj pomiary. Nagranie pomoze réwniez poprawnie okresli¢ ksztalt wygietego
makaronu.

7. Wykonaj pomiary dla sze$ciu nitek makaronu.

Przyktadowe stanowisko pomiarowe

Opracowanie wynikow pomiarow

1.
2.

Dane pomiarowe mozesz opracowywac z uzyciem arkusza kalkulacyjnego.
Oblicz niepewnosci u,, (L) i up (D) jako doktadno$é¢ urzadzenia pomiarowego podzielong przez
pierwiastek z 3.
Oblicz moment bezwladnoSci przekroju makaronu J,, dla kazdej nitki. Czy wartos$ci te r6znig
sie?
Oblicz $rednig wartos$¢ J,,,.
Oblicz niepewnos¢ momentu bezwtadnosci u,(J,,) korzystajagc ze wzoru na niepewno$¢
wzgledng:

ub](]m) — 4ulz)(D) (3)

m

Na podstawie obserwacji ksztalttu wygietego makaronu okre§l dla kazdej badanej nitki
makaronu warto$¢ wspoOtczynnika p poréwnujgc zaobserwowany ksztalt z rycinami

zamieszczonymi pod Linkiem.
Dla kazdej i-tej nitki makaronu oblicz site krytyczng ze wzoru:
Firyei =mir g (4)
gdzie: m; — wskazanie wagi w momencie zniszczenia makaronu, g = 9,81 Sﬁz

Podaj doktadno$¢ wagi Am i oblicz jej niepewnos¢ u;, (m) — analogicznie jak w punkcie 2
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9. Oblicz niepewnos$¢ uy(Firye;) na podstawie niepewnosci wagi, korzystajac ze wzoru na
niepewnos$¢ wzgledng:
up (Fieryer) _ up(m) )
F kryti m;
10. Z pomiaréw dla szeSciu nitek makaronu wyznacz Srednig wartos¢ sity krytycznej Tryt ijej

niepewnos$¢ ug (Firye ) — patrz Wzory.

11. Oblicz niepewnos$¢ catkowita u.(Fi,y:) jako pierwiastek z sumy kwadratow niepewnosci
Up (Fkryti) oraz uq (m)

12. Na podstawie wzoru Eulera (1) wyznacz modul Younga E oraz jego niepewno$¢ u(E).
Niepewno$¢ u(E) zalezy od niepewnosci uc(Firye), up(L) 1 up(Jy). Mozna jg wyznaczy¢
postugujgc sie wzorem na niepewnos$¢ wzgledng:

wE)  [uFryd)| | @) | [usUmd]’
T_\/[ Frryt ]+[ L +[ Im ] (6)

13. Zapisz poprawnie wynik wraz z niepewnoscig.
14. Sformutuj wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.

Przygotowanie sprawozdania

Sprawozdanie z realizacji zadania eksperymentalnego bedzie oceniane w zakresie nastepujacych,
obowigzkowych elementéw:

Wstep teoretyczny z podaniem literatury zZrédtowe;j.

Opis stanowiska pomiarowego wraz z jego dokumentacjg fotograficzng.

Szczegotowy opis przeprowadzonych pomiarow.

Karta pomiarowa.

Opis i przyktady obliczen. Ich wyniki nalezy wpisa¢ w zacieniowane pola Karty pomiarowe;j.
Sprawdzenie jednostek.

Rachunek niepewnos$ci pomiarowych.

Poprawny zapis wynikow czgstkowych i konicowych.

Whnioski.

W RN

Wzory
Srednia dla serii k-pomiaréw wielkosci x:

Odchylenie standardowe $redniej:

%)
1&@)—]—;@t77—

Link: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Wyboczenie-schemat.svg
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Karta pomiarowa

Temat doswiadczenia

Data wykonania pomiaréw

Nr IKU osoby wykonujgcej doswiadczenie

Numer nitki makaronu
1. 2. 3. 4, 5. 6. | Urzadzenie pomiarowe
.
L[ ... ... ]
pods ectnostly AL = .........
ub(L) YT
D=,
10) [ ]
podaj jednostke AD = eeeeenees
ub(D) P
Numer nitki makaronu
1. 2. 3. 4, 5. 6.
u
m;
Lo ] Am = ... Ug(M) = o,
Im
S ] T = e UgUm) = e
Fkrytl
[ ............. ] Fkryt IR TTT, Ug (Fkryt) ST TT T
Up (Fkryti) s uC(Fkryt) B TS
E[ [[S— u(E)[ [ISp——

Pola cieniowane - wielkosSci obliczane.
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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 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 pomoca Platformy Zdalnej Edukacji
(PZE)

3. Kazde zadanie powinno zawierac na gorze pierwszej strony tabelke:

Konkurs ,0 ztoty Indeks . SN
. g L Indywidualny Kod

Politechniki Slaskiej -

R, Uczestnika
w dziedzinie fizyki

Data:
. Nr Ocena:
Edycja 2023/2024 Data Zadania
Przeksztatcenia | Sprawdzenie |Obliczenia . .

Dane/Szukane |Komentarze Rysunek e iCanostek liczbowe Zapis wyniku Estetyka

pola cieniowane wypetnia oceniajacy

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

w prawym gérnym 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

anonimowosc¢ 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 Si

Dane i Szukane:

— Rozwigzanie 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,

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

Komentarze

— Rozwiagzanie 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.

Rysunek

— W przypadku wiekszos$ci zadan, rozwigzanie dobrze jest zilustrowac rysunkiem

—  Rysunki powinny by¢ czytelne
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— Niektdre 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.

10. Przeksztatcenia na symbolach ogélnych

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

zaznaczono inacze;.
11. 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.

12. 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.
13. Wynikw SI

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

W ocenie uwzgledniana jest starannosc i estetyka pracy.

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

15. 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.

16. Maksymalna punktacja mozliwa do uzyskania za rozwigzania poszczegoélnych zadan jest podawana
tacznie z trescig zadan.

17. Nie jest konieczne rozwigzywanie wszystkich zadan. Uczen, ktory rozwigze tylko niektére z zadan,
ale uzyska 50% wszystkich mozliwych punktoéw moze by¢ dopuszczony do |l etapu. Przy czymdo Il
etapu przechodzi maksymalnie 200 uczestnikow z najlepszymi wynikami (patrz § 5 punkt 5
Regulaminu Konkursu, dostepny na stronie: https://www.polsl.pl/rd1-cos/zloty-indeks/).




