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Zadanie 1(20 pkt.)

Grupa studentéw i uczniéw dziatajgcych w kole naukowym GOLF (Grupa Oséb Lubigcych Fizyke)
chciata nawing¢ ni¢ na szpule, lezacg na plaszczyznie poziomej, ciggnagc ni¢ tak, jak przedstawia to
rysunek. Zaktadajgc, ze catkowita masa szpuli wynosi m, zewnetrzne krazki o promieniu R majg
mase my;, promien wewnetrznego walca szpuli wynosi r, a studenci ciggneli ni¢ sitg F pod katem
a do poziomu, oblicz przyspieszenie, z jakim szpula sie

poruszata. Do obliczenn przyjmij wartosci: m = 1kg,m;, =

20%m,R=10cm,r =5cm,a =30°,F =5N. Czy przy

takich zatozeniach ich dzialania zakonczyly sie

powodzeniem?

Zadanie 2 (20 pkt.)

Czlonkowie tego samego kota naukowego GOLF przygotowywali sie do eksperymentu, w ktérym
analizowano zuzycie energii przez zaréwki roznych typéw. W trakcie przygotowan zmierzyli opér
elektryczny wlékna wolframowego zaréwki o mocy 100W i napieciu zasilania 230 V w temperaturze
pokojowej, uzyskujgc wynik 40 Q. Po podigczeniu zaré6wki do napiecia znamionowego, wtdkno
rozgrzalo sie, a zaréwka osiggneta swojg peing moc. Studenci chcieli obliczy¢, jaka byla temperatura
wldkna oraz jaki prad ptynal przez zaréwke. Znalezli informacje, ze wspotczynnik temperaturowy
opornos$ci wolframu wynosi « = 4,5-10% K- i na tej podstawie przeprowadzili obliczenia.
Zaciekawieni wynikami, studenci postanowili sprawdzi¢, jaka bylaby temperatura widkna
wolframowego, gdyby zaréwka dziatata w krajach, gdzie napiecie zasilania jest rowne 110 V,
a natezenie pradu spadloby do 70% pierwotnej wartos$ci. Twoim zadaniem jest przeprowadzenie
podobnych obliczen.

Zadanie 3 (20 pkt.)

Wyobraz sobie, Ze na gorng powierzchnie przezroczystego sze$cianu znajdujgcego sie w powietrzu
pada po katem a promien Swiatta. Odleglos¢ punktu, na ktéry pada promien, od bocznej $ciany
wynosi ¢ (rysunek). Stosunek dlugosci krawedzi szescianu a do odlegtosci ¢ wynosi %= V3. Jaki

warunek powinien spetnia¢ kat padania «, aby promien wyszedt na zewnatrz przez boczng Sciane
sze$cianu? Dla jakiej warto$ci wspotczynnika zalamania n jest to mozliwe? Przyjmij, Ze promien
porusza sie w plaszczyznie rownoleglej do jednej ze Scian.
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Zadanie 4 - doswiadczalne (40 pkt)
Wyznaczanie pojemnosci zapisu informaciji na ptycie DVD

Cel

Celem zadania jest doswiadczalne wyznaczenie pojemnosci zapisu informacji na ptycie DVD.
Eksperyment bedzie polegat na zmontowaniu odpowiedniego stanowiska, wykonaniu pomiaréw
i odpowiednim opracowaniu wynikéw pomiarow.

Zagadnienia
Zjawisko dyfrakcji i interferencji, siatka dyfrakcyjna, stata siatki dyfrakcyjnej, swiatlo spojne,
sposéb zapisu informacji na ptytach DVD.

|dea eksperymentu

Plyty DVD sg optycznymi no$nikami cyfrowo zapisanych informacji. Zapis informacji dokonuje
sie na spiralnych $ciezkach polozonych bardzo blisko siebie. Oswietlajac ptyte $wiatlem lasera
mozna jg traktowac jako odbiciowg siatke dyfrakcyjng o stalej d, ktéra reprezentuje odlegtosci
miedzy $ciezkami. Zalezno$¢ pomiedzy statg siatki a dlugoscig §wiatta opisuje prawo Bragga:

d-sina=n-1, )
gdzie: d - stala siatki, @ — kgt ugiecia, n - rzad ugiecia, 1 - dlugos¢ swiatta laserowego.

Jezeli wskaznik laserowy umieszczony zostanie za ekranem, w ktérym wykonano maty otwor
i jego Swiatlo przechodzgc przez ten otwor bedzie padato prostopadle na zapisang czes$¢ ptyty DVD,
to odbite od plyty $wiatlo bedzie tworzylo na ekranie prazki interferencyjne (Ii Il rzedu). Zmieniajgc
odlegto$¢ plyty od ekranu mozna bedzie zaobserwowa¢ zmiane odleglo$ci miedzy prazkiem
zerowym a prazkami kolejnych rzedéw.

Oznaczajgc jako y odlegtos¢ miedzy badang plytg a ekranem, a jako x, — odlegtos¢ miedzy
prazkiem zerowym a prgzkiem n-tego rzedu, to na podstawie prawa Bragga (réwnanie 1)
i twierdzenia Pitagorasa otrzymamy rownanie:

n-A-\Jy?+x2 (2)

Xn

d =

Z kolei, pomiar promienia zewnetrznego R i wewnetrznego r dla zapisanego obszaru ptyty
pozwoli wyznaczy¢ liczbe $ciezek N uzywanych do zapisu informacji. Chociaz zapis na ptycie
dokonuje sie na spiralnych $ciezkach to mozemy dokona¢ przyblizenia ksztaltu $ciezki do
wspoétsrodkowych okregdéw i wyznaczy¢ liczbe $ciezek N na postawie wzoru (3):

R—r (3)

N =
d ’

gdzie r — promierr wewnetrzny plyty, a R — promieni zewnetrzny plyty (patrz Ryc. 1).



%Y

UCZELNIA
Polgechnika BADAWCZIA
laska

INICLATYIN DOSKDNALOSC!

Ryc. 1. Widok ptyty DVD z zaznaczonym promieniem wewnetrznym r oraz zewnetrznym R

Mozliwos¢ obliczenia pojemnosci ptyty M (w bitach) ze znajomos$ci dtugosci Sciezki D potrzebnej
do zapisu jednego bitu informacji przedstawia rownanie 4:

_n-(RZ—rZ)

1 4)
M=—7 d

Elementy stanowiska pomiarowego
— zaciemnione pomieszczenie,
— laser lub wskaznik laserowy czerwony lub zielony,
— ekran zamocowany na uchwycie, z otworem na przepuszczenie wigzki $wiatta laserowego,
— ptyta DVD + uchwyt do jej zamocowania,
— przyrzady do pomiaru odlegtosci.

Przyklad zmontowanego stanowiska pomiarowego przedstawiono na Ryc. 2.
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Ryc. 2. Widok stanowiska pomiarowego wraz z zaobserwowanymi prqzkami interferencyjnymi -
widok z boku oraz z géry. Widoczne sq: tawa optyczna, na ktdrej zamocowano poszczegdlne
elementy, Zrédto swiatta laserowego, ekran z otworem na przepuszczenie wiqzki Swiatta
(ztozZony z ptyty pleksi i biatej kartki papieru), badana ptyta DVD.

Przebieg doswiadczenia

1. Zmierz 5-krotnie promiern wewnetrzny r i zewnetrzny R ptyty DVD (patrz Ryc. 1). Zanotuj, ile
wynosi doktadnos$¢ uzytego przyrzadu.

2. Zmontuj stanowisko pomiarowe (przyktad pokazano na Ryc. 2).

3. Zamontuj stabilnie ptyte DVD naprzeciw ekranu i zmierz odlegto$¢ y miedzy nimi 5-krotnie.
Zanotuj, ile wynosi doktadno$¢ uzytego przyrzadu.

4. Sprawdz czy wigzka Swiatla laserowego przechodzi przez otwoér w ekranie i pada na obszar
zapisany na ptycie.

5. Na ekranie powiniene$ otrzymasz obraz pragzkéw 1 i I rzedu na lewo i prawo od prazka zerowego

6. Odczytaj odlegtosci prazkéw I rzedu (x,) oraz Il rzedu (x,) od prazka zerowego, zarowno po jego
lewej jak i po prawej stronie. Potozenie kazdego prazka zmierz pieciokrotnie. Zanotuj, ile wynosi
doktadno$¢ uzytego przyrzadu.

7. Powtorz pomiary dla innej odlegtosci y miedzy ptytg a ekranem.

8. Wyniki pomiaréw wpisz do karty pomiarowej. Na karcie odnotuj rowniez jednostki i doktadnosci
uzytych przyrzagdéw pomiarowych.

UWAGA: W trakcie catego doswiadczenia zachowaj odpowiednig ostroznos$¢ i chron oczy. Nigdy nie
kieruj swiatla laserowego na oczy oraz uwazaj, aby odbita wigzka swiatla laserowego nie
trafila w oczy.
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Opracowanie wynikow pomiaréw

1.

0 e N

11.
12.

13.

Wykonaj dokumentacje fotograficzng stanowiska pomiarowego. Opisz je szczeg6towo, nie
zapominajgc o zadnym z uzytych elementéw konstrukcyjnych czy przyrzadéw pomiarowych
oraz o sposobie stabilnego zamocowania ekranu z otworem, wskaznika laserowego i badanej
piyty.

Oblicz Srednig warto$¢ promienia wewnetrznego ptyty 7 oraz promienia zewnetrznego ptyty R.
Czy obserwujesz rozrzut wynikéw pomiaréw r i R? Napisz czy rozrzut wynikéw jest wiekszy niz
dokltadno$¢ przyrzadu? Obliczone warto$ci wpisz do Karty (Karta pomiarowa i zestawienie
wynikéw).

Na podstawie dziesieciu pomiaréw odlegtosci x; (pieciokrotnie powtérzone pomiary po lewej
i po prawej stronie) oblicz Ssrednig warto$¢ potozenia prazkéw x; I rzedu.

Czy obserwujesz rozrzut wynikow pomiaréw x, ? Napisz czy rozrzut wynikéw jest wiekszy niz
doktadnos¢ przyrzadu.

Analogiczne obliczenia i analize (punkty 4-5) wykonaj dla prazkéw II rzedu.

Obliczenia z punktéw 4-6 wykonaj dla innej odlegtosci y.

Oblicz wartos$¢ d dla kazdej serii (4 wyniki) i oszacuj rozrzut tej wielkosci.

Dla kazdej wartosci d; oblicz liczbe $ciezek N;. Okresl rozrzut i podaj warto$¢ $rednig N.

. Przyjmujgc warto$¢ D = 0,4 %, oblicz dla kazdej wartos$ci d; pojemnos$¢ M; ptyty DVD. Okre$l

rozrzut i podaj warto$¢ srednig M.

Pamietaj o poprawnym zapisie wynikow wraz z jednostka.

Odszukaj wartos¢ tablicowg pojemnosci ptyty DVD i poréwnaj z nig wielko§¢ wyznaczong
eksperymentalnie.

Sformutuj wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.

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

1.

Wstep teoretyczny (ok. 1 strony formatu A4) opisujacy zjawisko dyfrakcji swiatta na siatce
dyfrakcyjnej z podaniem literatury zZrédtowe;j.

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

Opis procedury pomiarowej.

Karta pomiarowa.

Opracowanie wynikéw pomiaréw, tzn. obliczenia wraz z wzorami i przykladami dla
konkretnych danych oraz wnioski z poréwnania dokladnos$ci przyrzadéw i obserwowanych
rozrzutéw wynikow.

Zapis wynikow koncowych. Poréwnanie z wartoscig tablicowg.

Zestawienie wynikéw obliczen na Karcie.

Whnioski.
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Temat dosSwiadczenia

Data wykonania pomiaréw

Nr IKU osoby wykonujgcej do§wiadczenie

Rodzaj uzytego wskaznika laserowego

Dtugos¢ Swiatta emitowanego przez wskaznik laserowy A [ ]

Promien wewnetrzny ptyty r [ ]
Doktadnos$¢ przyrzadu ........ [ ]

n

L)

T3

Ty

s

=i

rozrzut

Promien zewnetrzny ptyty R | ]
Doktadno$¢ przyrzadu ........ [ ]

R,

R,

R,

Rs

rozrzut

Odlegtos¢ miedzy ekranem a ptytg y[ ]
Doktadno$¢ przyrzadu ........ [ ]

V1

Y2

V3

Va

Vs

rozrzut

Odlegtos¢ miedzy prazkiem  zerowym
a prazkami [ rzedu x; | ]
Doktadnos$¢ przyrzadu ........ [ ]

Lewa strona

Prawa strona

X1101({X1L2

X113 | X114

X115

X1p1

X1p2

Xp13|X1pa

X1ps

rozrzut

di[ ]

Odlegto$¢  miedzy prazkiem  zerowym
a prazkami Il rzedu x, [ ]
Dok}tadnos$¢ przyrzadu ........ [ ]

Lewa strona

Prawa strona

X211\ X212

X213 (X214

X215

X2p1

X2p2

X2p3|X2p4

X2ps

rozrzut

d[ ]

Odlegtos¢ miedzy ekranem a ptytg y[ ]

Y1

Y2

Y3

Va

Vs

Odlegto$¢  miedzy prazkiem  zerowym
a prazkami [ rzedu x; | ]

Lewa strona

Prawa strona

X111|X1L2

X113 |X1L4

X115

X1p1

X1p2

Xp13|X1p4

X1ps

roZrZut]

ds[ ]

Odlegtos¢ miedzy prazkiem  zerowym
a prazkami Il rzedu x, [ ]

Lewa strona

Prawa strona

X211\ X212

X213 (X214

X215

X2p1

X2p2

X2p3|X2p4

X2ps

rozrzut

dy[ ]

dl 1]

rozrzut [ ]

N;, N i rozrzut

=2

rozrzut

M;, M i rozrzut

M,

M,

M,

=

rozrzut
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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 plikow to pdf. Rozmiar pojedynczego pliku nie moze przekraczac¢ 2 MB, przy
czym rozwigzanie jednego zadania moze by¢ przestane w formie co najwyzej 10 plikéw

2. Rozwigzania zadan (kazdego oddzielnie) nalezy przesta¢ za pomoca Platformy Zdalnej Edukac;ji
(PZE)

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

Konkurs 0 ztoty Indeks . S[PETTEE R
. e o Indywidualny Kod

Politechniki Slaskiej .

e Uczestnika
w dziedzinie fizyki

Data:
. Nr Ocena:

Edycja 2024/2025 Data 7adania

Dane/Szukane |Komentarze Rysunek E;Z:ykrizbt;;ccehma jSeZ?;NS?Zinie ﬁ:zlfgfvgia Zapis wyniku Estetyka

pola cieniowane wypetnia oceniajacy

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

w prawym gornym 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 rowniez 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:

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

— Czes¢ zadan jest tak formutowana, ze uczeh musi samodzielnie odszukac¢ niektére dane.
Nalezy wtedy podac zrodto, z ktérego zaczerpnieto dane,

— Woypisanie szukanych jest rowniez 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 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 tqg mozna zapisa¢ wzorem: ..."

— Nalezy skomentowac rowniez wynik koncowy rozwigzania.

Rysunek

— W przypadku wiekszosci zadan, rozwigzanie dobrze jest zilustrowac rysunkiem

—  Rysunki powinny byc¢ czytelne
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— Niektore zadania mogg wymagac¢ wykonania wykresu. Nalezy wtedy pamietac o opisaniu osi
(wielkos¢ i jednostka fizyczna). Nie nalezy podawac¢ wspétrzednych poszczegolnych punktow,
tylko na osiach zaznaczy¢ odpowiednio dobrane skale.

10. Przeksztatcenia na symbolach ogolnych

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

zaznaczono inaczej.
11. Sprawdzenie jednostek

— Wynik koncowy, zapisany jako wyrazenie algebraiczne, w ktorym lewa strona réwnania
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
wynikajgcej z danych zadania.
13. Wynikw S|

Wynik koncowy nalezy podac¢ w jednostce SI, chyba, ze w tresci zadania zaznaczono inacze;j.
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 niektore z zadan,
ale uzyska 50% wszystkich mozliwych punktow moze by¢ dopuszczony do |l etapu. Przy czym do Il
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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