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Zadanie 1 (20 pkt.)

Kilkoro studentéw planowalo przeprowadzi¢ eksperyment z fizyki na powierzchni jeziora.
Zbudowali tratwe ze styropianu o grubosci 30 ¢cm i powierzchni 3 m? Wiedzieli, ze gestosc¢
styropianu jest 0,035 razy mniejsza od gestosci wody. Pom6z im w zadaniu obliczajgc jakie bedzie
zanurzenie w wodzie nieobcigzonej tratwy.

W celu przeprowadzenia doswiadczenia studenci muszg zaladowaé na tratwe 120 kg ekwipunku
i sami na nig wsig$¢ nie powodujgc wiekszego zanurzenia tratwy niz do potowy grubos$ci styropianu.
Policz, ile 0s6b bedzie mogto wejs¢ na tratwe zaktadajgc, iz kazda z nich posiada mase standardowg
dorostego cztowieka. Potrzebne do obliczen dane wyszukaj samodzielnie.

Zadanie 2 (20 pkt.)

Iga Swigtek potrafi zaserwowaé piltki z bardzo duzg szybkoscig. Biorgc pod uwage wysokosé
tenisistki oszacuj na jakiej wysoko$ci znajduje sie pitka w trakcie serwu w chwili uderzenia w nig
rakietg? Czy, gdyby potraktowac taki serw jako rzut poziomy, pitka zaserwowana z maksymalng
szybkoscig trafitaby w kort tenisowy? A jezeli nie, to na jakiej wysokosci bytaby przekraczajgc linie
na przeciwlegtym koricu kortu. Co determinuje lot rzeczywistej pitki tenisowej? Dane niezbedne do
obliczen odszukaj samodzielnie.

Zadanie 3 (20 pkt.)

Polska Agencja Kosmiczna ogtosita zamiar udziatu Polski w europejskim programie majgcym na
celu eksploatacje zl6z surowcéw znajdujgcych sie na Ksiezycu, w szczegdlnosci helu-3.
Wydobywane na Ksiezycu surowce majg by¢ transportowane na Ziemie przez bezzalogowe rakiety
z napedem jgdrowym opracowywanym w USA przez NASA i DARPA.

Oszacuj liczbe jader uranu %°U, ktére powinny ulec rozszczepieniu, aby uwolniona w reakcji energia
wystarczyla do dostarczenia masy m = 1 kg surowca wydobytego na powierzchni Ksiezyca na
powierzchnie Ziemi. Dane potrzebne do obliczen nalezy wyszuka¢ samodzielnie.

Wskazowki:

— Przyjmij, ze cala energia z rozszczepienia jest wykorzystywana do napedu silnika (nie ma
strat energii),

— Nie uwzgledniaj wptywu Storica i innych planet,

— Dla uproszczenia w obliczeniach nie uwzgledniaj energii potrzebnej na wyhamowanie
rakiety ladujacej na powierzchni Ziemi,

— Analizujac zdanie okresl na jakg odlegtos¢ od Ksiezyca musi sie oddali¢ rakieta, aby dotarta
na Ziemie.

Wstep do zadania jest luzng kompilacjg informacji zawartych na stronach:
https./www.space24. pl/prezes-pak-ksiezyc-zrodlem-surowcow-i-baza-dla-dalszej-eksploracji
https./www.geekweek. pl/news,/2020-02-26/pentagon-przetestuje-naped-jadrowy-dla-
ksiezycowych-statkow-kosmicznych/
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Zadanie 4 - doswiadczalne (40 pkt.)
Badanie prawa Lamberta-Beera

Wstep

Zagadnienia: fala elektromagnetyczna, swiatla, natezenie swiatfa, pomiar natezenia swiatta, prawo
Lamberta-Beera

Celem ¢wiczenia jest do$wiadczalne sprawdzenie prawa Lamberta-Beera. Sprawdzenie bedzie
polegato na wykonaniu szeregu pomiaréw zmiany natezenia Swiatla rejestrowanego przez czujnik
natezenia swiatla wbudowany w telefon badz tablet pracujgcy pod kontrolg systemu operacyjnego
Android. Zmiana natezenia Swiatta docierajgcego do czujnika nastepowala bedzie poprzez jego
pochlanianie oraz rozpraszanie w kilkunastu warstwach folii z tworzywa sztucznego.

Procedura pomiarowa

1.
2.
3.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Na telefonie zainstaluj aplikacje phyphox (http://phyphox.org).
Nataduj akumulator telefonu.
Przygotuj ptaskg powierzchnie stolu, biurka, itp. znajdujgcg sie w zacienionym miejscu
mieszkania. Natezenie S$wiatla zewnetrznego nie powinno sie zmienia¢ w ciggu
kilkudziesieciu minut, w ktérych trakcie prowadzony bedzie eksperyment (Rys. 1).
Na powierzchni stotu utéz smartfon, tak aby sie nie przesuwat.
Nad telefonem ustaw silne zZrédto $wiatta (np. lampke biurowg). Zrédto $wiatta nie powinno
by¢ gorace, tak aby w czasie eksperymentu temperatura detektora w telefonie nie zmieniata
sie znaczgco.
Zabezpiecz zrodto §wiatla tak, aby nie przesuwato sie wzgledem telefonu.
W telefonie uruchom aplikacje phyphox.
Zapoznaj sie z MENU aplikacji (opcjami, ukfadem)tak, aby méc sprawnie wykona¢ ponizsze
polecenia.
Wybierz zaktadke Surowe dane (Rys. 2).
Wybierz opcje Swiatfo (Rys. 2).
Wybierz zakladke PROBKA (Rys. 2).
Uruchom pomiar poprzez wcisniecie biatego trojkgta w prawym gérnym rogu (Rys. 2).
Zastaniajgc palcem rézne obszary telefonu utozonego pod silnym Zrédtem swiatta zlokalizuj
potozenie czujnika natezenia §wiatta.
Przygotuj kilkanascie warstw w miare jednorodnej folii z tworzywa sztucznego (najlepiej
pocig¢ jeden wiekszy arkusz na identyczne prostokgty). Rozmiar prostokgtéw powinien
pozwoli¢ na catkowite przestoniecie detektora wraz z kilkumilimetrowym zapasem, tak aby
mozna byto odczyta¢ wskazania miernika z ekranu aplikacji phyphox.
Wykonaj trzykrotnie pomiary dla czujnika nieo$wietlonego silnym Zrédlem Swiatta (patrz
punkt 5). W tym celu:

a. Wylacz Zrdédlo swiatla

b. Poczekaj az ,,uspokojg sie” wskazania czujnika natezenia Swiatta

¢. Wynik pomiaru wpisz do karty pomiarowej

d. Wilgcz zrédto swiatta, punkty a do d powtérz trzykrotnie
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16. Wykonaj pomiary dla czujnika o§wietlonego silnym zrédiem swiatta i dla kilkunastu réznych
liczb warstw folii przykrywajgcych czujnik, zaczynajgc od zerowej liczby folii:

a.
b.
C.

P oo

—
.

Wiacz Zrédlo Swiatta

Poczekaj az ,,uspokojg sie” wskazania czujnika natezenia Swiatta

Wynik pomiaru dla o$wietlonego, nieprzestonietego czujnika wpisz do karty
pomiarowej

Wytgcz zrédto swiatla, punkty a do d powtérz trzykrotnie

Wiacz Zrédlo Swiatta

Na czujniku ul6z okreslong liczbe warstw folii, ktéra bedzie pochtaniata swiatto
Poczekaj az ,,uspokojg sie” wskazania czujnika natezenia Swiatta

Wynik pomiaru dla o$wietlonego, przestonietego czujnika wpisz do karty
pomiarowej

Zdejmij arkusze folii z telefonu. Punkty e do h powtérzy¢ trzykrotnie dla kazdej
liczby warstw folii.

17. Zatrzymaj pomiar przyciskiem pauza (dwa réwnolegte prostokgty w gornym prawym rogu
ekranu, ktére zastgpity mrugajgcy tréjkat).

18. Wylacz aplikacje phyphox

19. Przejdz do Opracowania wynikow pomiaréw

Rys. 1

—
¥
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phyphox

physical phone experiments

WYKRES ~ PROBKA WYKRES  PROBKA
Cisnienie
Uzyskaj surowe dane z barometru. Natezenie oswietlenia = Natezenie oswietlenia 3057,9 Ix
Magnetometr

Zarejestruj surowe dane pochodzace z magnetometru...

Potozenie (GPS)

Uzyskaj surowe dane o potozeniu z satelitarnego syst.
Przyspieszenie (bez g)

Uzyskaj surowe dane z tzw. akcelerometru liniowego, .
Przyspieszenie (zawiera g)

Uzyskaj surowe dane z akcelerometru urzadzenia. Cz

SIEND)
Uzyskaj surowe dane z czujnika $wiatta

Zyroskop (szybko$é obrotow)
Uzyskaj surowe dane z czujnika zyroskopowego.

Amplituda dzwigku

Zarejestruj amplitude dzwigku.

Czestotliwosé dzwieku
Wyznacz czestotliwos¢ tonu

Efekt Dopplera

Zarejestruj niewielkq zmiane czestotliwosci wywotang...

Generator dzwigku
Wygeneruj dzwieku o zadanej czestotliwosci.

Oscylogram audio

Opracowanie wynikdw pomiaréw

1.

o

Przy opracowaniu danych pomiarowych mozesz skorzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego
i dostepnych w nim funkcji.
Oblicz $rednig dla kazdej serii z trzech pomiaréw I ».
Oznacz Srednie zmierzone natezenie Swiatta dla nieoswietlonego czujnika jako /i ciemne-
Oznacz $rednie zmierzone natezenie $wiatla dla oswietlonego nieostonietego czujnika jako
Iy 0.
Oblicz odchylenie standardowe kazdej serii trzech pomiaréw. Odchylenie standardowe
bedzie miarg niepewnosci pomiaru u ().
Od kazdej wartosci $redniej /; , odejmij $rednig warto$¢ natezenia Swiatta dla wylgczonego
zrodla Swiatta I = L v — L ciemne.
Jako niepewno$¢ wartosci z punktu 6 oblicz pierwiastek sumy kwadratéw odchylenia
standardowego: pomiaru oraz pomiaru ciemnego
u(ly) = [ ) + WL ciemne) ]”

Dla kazdej liczby warstw folii oblicz absorbancje (4) wedtug wzoru:

A = log[(lsr — Isr ciemne) / (Lsr 0 — Lsr ciemne)]
Narysuj wykres zaleznoSci rejestrowanego natezenia $wiatta od liczby » warstw folii /.(n). Na
wykres nanie$¢ niepewnosci u(l;) dla kazdego punktu.

10. Narysuj wykres zalezno$ci absorbancji od liczby warstw folii A(n).
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11. Sprawdz, ,,na oko”, czy dane przedstawione na wykresie A(n) ukladajg si¢ na linii prostej, jesli tak,
dopasuj prosta do tej zaleznosci. Mozesz to zrobi¢ recznie przy pomocy linijki lub przy pomocy
funkcji REGLINP arkusza kalkulacyjnego.

12. Wyznacz wspotczynnik kierunkowy dopasowania (jako tangens nachylenia prostej wzglgdem osi 0X
lub bezposrednio z wartosci uzyskanych z funkcji REGLINP).

13. Wyznacz niepewno$¢ wspotczynnika kierunkowego dopasowanej prostej (metoda graficzng, badz
korzystajac z funkcji REGLINP).

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

1. Strona tytutowa

2. Wstep teoretyczny (do 1 strony formatu A4)

3. Opis stanowiska pomiarowego, wraz z jego dokumentacjg fotograficzng oraz schematami

4. Opis procedury pomiarowej

5. Karta pomiarowa

6. Analiza wynikéw pomiaréw wraz z szacowaniem niepewno$ci pomiarowych, poprawnym
zapisem wynikéw konicowych wraz jednostkami

7. Wykresy

8. Wnioski
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Temat ¢wiczenia

Data wykonania pomiaréw

Nr IKU osoby wykonujacej pomiar

Marka i model telefonu/tabletu/czujnika natezenia

Swiatla

Rodzaj o$wietlenia

zarébwka, diody biate, diody czerwone, diody
zielone, Swietlowka, INNe.........couvvveeevieirierieeenns

Odlegtos¢ Zrodta swiatta od czujnika

Zmierzone natezenie §wiatta (jednostka: ...... )

seria 1 seria 2

seria 3

wylgczone zrodlo Swiatta

Liczba warstw folii

wlaczone zrédlo $wiatta

0

1

10

11
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Wymogi dotyczace przesytania rozwigzan zadan konkursowych w dziedzinie fizyki

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

Rozwigzania zadan (kazdego oddzielnie) nalezy przestaé¢ za pomocg Platformy Zdalnej Edukacji (PZE).
Kazde zadanie powinno zawiera¢ na gérze pierwszej strony tabelke:

Sprawdzit:

Konkurs ,,0 ztoty Indeks P

Politechniki Slaskiej” Indywidualny Kod Uczestnika: ..........ccceeeeeereevennne.

w dziedzinie fizyki

Y Data:
Edycja 2020/2021 Data Nr Zadania Ocena:
Przeksztatcenia Sprawdzenie Obliczenia . .
Dane/Szukane Komentarze ‘ Rysunek A S — liczbowe Zapis wyniku Estetyka

pola cieniowane wypetnia oceniajacy

4.

Jesli rozwigzanie zadania nie miesci sie na jednej stronie, nalezy kazdg kolejng strone opisa¢ w prawym
gérnym rogu numerem IKU, numerem zadania oraz kolejnym numerem strony np. IKU: FIZ1234, zad. 2,
str. 4.
W rozwigzaniach nie wolno podawa¢ danych osobowych uczestnika. Ponadto, aby zachowad
anonimowos$¢ uczestnika na poziomie sprawdzania prac, nalezy réwniez usungé¢ dane osobowe
uczestnika z wtasciwosci pliku. Mozna tam poda¢ IKU.
Elementy wiersza tabeli wskazujg jakie elementy pracy beda brane pod uwage przy ocenie, przy czym
nie dla kazdego zadania bedg oceniane Rysunek i Wynik w jednostce uktadu SI.
a. DaneiSzukane:
— Rozwigzanie kazdego z zadan powinno zaczyna¢ sie od wypisania danych i szukanych,
—  Czes¢ zadan jest tak formutowana, ze uczert musi samodzielnie odszuka¢ niektére dane. Nalezy
wtedy podac Zrédto, z ktérego zaczerpnieto dane,
—  Wypisanie szukanych jest réwniez elementem oceny umiejetnosci ucznia, szczegdlnie istotnym
przy zadaniu sformutowanym problemowo.
b. Komentarze
— Rozwigzanie powinno by¢ opatrzone komentarzami stownymi.
—  Przyktady komentarzy:
,Wykonuje rysunek, na ktorym zaznaczam sity dziatajgce na ciato”;
,Ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, zatem zgodnie z pierwszq zasadg
dynamiki Newtona wypadkowa sit dziatajgcych na to ciato jest rowna zeru”;
,Zadanie dotyczy zasady zachowania pedu. Zasade tq mozna zapisa¢ wzorem: ...”
—  Nalezy skomentowac rowniez wynik koricowy rozwigzania.
c.  Rysunek
— W przypadku wiekszosci zadan, rozwigzanie dobrze jest zilustrowac rysunkiem
—  Rysunki powinny by¢ czytelne
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— Niektére zadania mogg wymagac¢ wykonania wykresu. Nalezy wtedy pamietaé o opisaniu osi
(wielko$¢ i jednostka fizyczna). Nie nalezy podawaé wspétrzednych poszczegdlnych punktow,
tylko na osiach zaznaczy¢ odpowiednio dobrane skale.

d. Przeksztatcenia na symbolach ogdlnych

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

zaznaczono inacze;.
e. Sprawdzenie jednostek

—  Wynik koncowy, zapisany jako wyrazenie algebraiczne, w ktérym 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 poda¢ w jakiej jednostce jest wyrazony wynik.

f.  Wynik liczbowy

— Elementem oceny rozwigzania jest poprawnos¢ wyniku liczbowego i jego odpowiednie
zaokraglenie. Np. doktadnos¢ wyniku korcowego nie moze przewyzszaé doktadnosci
wynikajgcej z danych zadania.

g.  Wynikw SI
—  Wynik koricowy nalezy poda¢ w jednostce SI, chyba, ze w tresci zadania zaznaczono inacze;j.
h. Estetyka

— W ocenie uwzgledniana jest starannosc i estetyka pracy.

Uwaga: W przypadku zadania doswiadczalnego oceniane sg elementy wskazane w tresci zadania (np.
wstep teoretyczny, opis stanowiska pomiarowego, karta pomiarowa).

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.

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

Nie jest konieczne rozwigzywanie wszystkich zadan. Uczen, ktéry rozwigze tylko niektore z zadan, ale
uzyska 50% wszystkich mozliwych punktéw moze by¢ dopuszczony do Il etapu. Przy czym do Il etapu
przechodzi maksymalnie 200 uczestnikdw z najlepszymi wynikami (patrz § 5 punkt 5 Regulaminu
Konkursu).



