LXII Olimpiada Fizyczna

Zadania zawodow I stopnia

Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminach:

cze$¢ I — do 12 pazdziernika br.

cze$é IT — do 16 listopada br.

O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za
rozwigzania zadan czesci I i II.

Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie

internetowej http://wuw.kgof.edu.pl.

Krotka informacja na temat poprawnej redakcji
rozwigzan zadan Olimpiady Fizycznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie

i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢ rozwiazane na
oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania
nalezy opisaé, a wszelkie zalezno$ci fizyczne, ktére nie sa
wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnié.
Nalezy réowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace
w rozwigzaniach zadan. Rysunki moga by¢ wykonane
odrecznie — muszg by¢ jednak przejrzyste i czytelne oraz
dobrze opisane w tekscie.

Rozumowanie przedstawione w rozwigzaniach nie moze
zawieraé luk logicznych. Kazdy krok rozumowania powinien by¢
zwiezle opisany, a przyjete zalozenia — klarownie uzasadnione.
Rozwleklos¢ jest uznawana za ujemng ceche pracy.

Rozwigzanie zadania teoretycznego powinno by¢
poprzedzone analiza problemu poruszanego w zadaniu,

a zakonczone dyskusja wynikow. Rozwigzania zadan
teoretycznych powinny odnosi¢ si¢ do ogdlnej sytuacji
opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraZnie rozgraniczy¢
czedci teoretyczng i doswiadczalng. Czeéé teoretyczna
zadania doswiadczalnego powinna zawieraé analize
problemu wraz z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw

(o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych) oraz
sugestie metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna
powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu do$wiadczalnego
ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiardw,

wyniki pomiaréw, analize czynnikéw mogacych wplywacé

na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory
wewnetrzne miernikéw), opracowanie wynikéw wraz

z dyskusja niepewnoéci pomiarowych. Wykresy do zadania
doswiadczalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej
na papierze milimetrowym. Ocenie podlegaja wytacznie
elementy rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach
doswiadczalnych osobno oceniana jest czesé teoretyczna

i cze$¢ doswiadczalna.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé sie dowolnym ukltadem
jednostek, chyba ze tekst zadania méwi wyraznie inacze;j.

Czes¢ I (termin wysylania rozwigzan — 12 pazdziernika 2012 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$ci¢ w kolejnosci zgodnej

z ich numeracja. Wszystkie strony pracy powinny byé ponumerowane.

Na kazdym arkuszu nalezy umie$ci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy.
Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé nazwe, adres szkoly

i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymad

maksimum 4 punkty.

Uwaga: potrzebne do rozwigzania niektérych zadan warto$ci stalych nalezy
wyszukaé samodzielnie.

1. Wiadomo, ze lodéwka, nawet z otwartymi drzwiami, nie moze chtodzié
pomieszczenia, w ktérym sie znajduje. Dlaczego zatem w czedciach hipermarketéw,
w ktorych znajduja sie chlodnie, temperatura jest wyraznie nizsza niz w pozostatych

czesciach sklepu?

2. Idealnie przewodzaca, doskonale czarna sfere rozcieto na dwie pétsfery, ktére bardzo
nieznacznie rozsunieto i izolowano od siebie termicznie. Na pierwsza potsfere pada
wiazka lasera utrzymujaca ja w temperaturze T3. Jaka jest rownowagowa temperatura

drugiej pétsfery?

Uktad znajduje sie w prézni, z dala od innych niz wigzka lasera zrédel promieniowania.

3. Na pilce futbolowej potozono pilteczke pingpongowa, a nastepnie cato$é¢ puszczono
swobodnie na podloge z wysokodci h. Zakladajac, ze wszystkie odbicia sa idealnie
sprezyste, pomijajac opory ruchu i zaniedbujac mase piteczki pingpongowe;j

w poréwnaniu z masg futbolowej, wyznacz wysokos$é¢, na jaka podskoczy po odbiciu

piteczka pingpongowa.

Pomin réwniez wielkos¢ pitek w poréwnaniu z h.
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Rys. 1

pompka akwariowa

Rys. 3

4. Okulary stuzace do ogladania filméw tréjwymiarowych (a wlasciwie
stereoskopowych) w kinach moga by¢ m.in. nastepujacych rodzajéw:

a) polaryzacyjne, w ktérych jeden okular polaryzuje $wiatto liniowo w pewnej
plaszczyznie, a drugi w plaszczyznie prostopadtej;

b) w ktérych kazdy okular przepuszcza $wiatto o trzech dtugosciach fali, z ktérych oko
(i mézg) moze ztozyé dowolny kolor, ale dla kazdego z okularéw sa to inne diugosci.

Masz do dyspozycji dwie pary okularéw jednego z wymienionych typoéw oraz zrédto

niespolaryzowanego, bialego swiatta. W jaki sposéb mozesz rozstrzygnaé, z ktérym

typem okularéw masz do czynienia?

5. Wykorzystujac nitke, zawieszono na statywie maly ciezarek, a nastepnie wprawiono
go w ruch. Rzut toru tego cigzarka na plaszczyzne pozioma jest przedstawiony na
rysunku 1. Narysuj szkic uktadu, w ktérym mozna otrzymac taki rzut toru, oraz podaj
jego istotne parametry.

6. Na Ksiezycu przeprowadzono zawody w strzelaniu z armat na odlegto$é. Pociski
wystrzeliwano pod katem 45° z bieguna Ksiezyca, a odlegto$é mierzono wzdtuz
potudnikéw. Wiadomo, ze wplyw innych cial niebieskich na ruch pocisku byt
zaniedbywalny. W komunikacie prasowym podano, ze najlepsza armata osiagneta
wynik 9 tys. km. Jednak pewien fizyk po przeczytaniu tego komunikatu stwierdzil, ze
taki rezultat jest niemozliwy. Dlaczego?

7. Postanowiono, ze w trakcie ,,Ekologicznej wyprawy kosmicznej”, w czasie gdy
statek kosmiczny porusza sie z wylaczonym napedem z dala od gwiazd, energia
elektryczna bedzie wytwarzana wylacznie przez silnik cieplny, pobierajacy ciepto

z ciala podréznikéw. Jaka jest (teoretycznie) maksymalna sprawnosé takiego silnika?
Wynik podaj z doktadno$cig do 0,2%.

8. Wewnatrz hermetycznie zamknietego naczynia w ksztalcie walca o wysokosci h
znajduje sie HoO. W stanie poczatkowym temperatura wody i pary wynosi 20°C,

a powierzchnia rozdzialu para-woda jest w polowie wysoko$ci naczynia, tzn. na
wysokosci h/2. Temperature we wnetrzu naczynia podwyzszono do 400°C. Na jakim
poziomie bedzie znajdowata si¢ powierzchnia rozdzialu para-woda:

a) nie wyzszym niz h/4, ale wyzszym niz 0,

b) nie wyzszym niz h/2, ale wyzszym niz h/4,

¢) nizszym niz h, ale wyzszym niz h/2,

d) w ogole nie bedzie powierzchni rozdziatu para-woda?

9. W odleglosci d od maltego, ale silnego magnesu, na jego osi, znajduje sie mata kulka
wykonana z paramagnetyka.

Ile razy wzroénie sita dziatajaca na kulke, jesli drugi taki sam magnes umiescimy (patrz
rysunek 2):

(i) tuz obok pierwszego magnesu,

(ii) w odlegtosci 2d od pierwszego magnesu, po ,drugiej stronie” kulki?

10. Przez niewazki bloczek jest przerzucona niewazka lina. Jeden koniec trzyma
sportowiec A o masie m, a drugi — sportowiec B o masie 2m. Sportowcy poczatkowo
stoja na podlodze, a w pewnej chwili zaczynaja si¢ wspinaé po linie: sportowiec A

z przyspieszeniem g wzgledem liny, sportowiec B z przyspieszeniem 2g wzgledem liny.
Ktéry ze sportowcéHw szybciej dotrze do bloczka?

Pomin opory ruchu i przyjmij, ze liny caly czas pozostaja pionowe.

11. Prostopadlodcienne akwarium z woda stoi na obracajacej sie tarczy (rys. 3). Naszkicuj
(w rzucie prostopadlym na najwicksza pionowa $ciane akwarium) tor, po ktérym beda
sie poruszaly babelki powietrza wydobywajace sie z pompki akwariowe;j.

12. Planowana energia protonéw w akceleratorze LHC w CERN pod Genewa wynosi
7 TeV. Rozwazmy obserwatora inercjalnego, poruszajacego sie wzgledem Ziemi z taka,
sama predkoscia, jak te protony. Jak dlugo dla tego obserwatora trwataby podréz

z Ziemi do najblizszej gwiazdy, odleglej od nas o okolo 4 [lat swietlnych]?

Energia spoczynkowa protonu to okoto 0,9 GeV.

13. W cyfrowym aparacie fotograficznym swiatto po przejsciu przez obiektyw pada na
prostokatna, $wiattoczuta matryce. R6zne aparaty moga mieé rézne wielkosci matryc,
jesli jednak proporcje matrycy oraz stosunek ogniskowej f obiektywu aparatu do
przekatnej matrycy sa takie same w réznych przypadkach, to w kazdym z nich przedmiot
sfotografowany z ustalonej odleglosci bedzie zajmowal taka sama cze$é¢ zdjecia.
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parametrach:

a) f=6mm, F=1:18,
b) f=14 mm, F =1: 3,5,
¢) f=5mm, F=1:3]1,
d) f=51mm, F=1:3,5,
e) f=104 mm, F=1:3,5,

gdzie f jest ogniskowa, a F' = d/f, gdzie d jest $rednicg otworu przystony aparatu.

Mamy do dyspozycji rozne aparaty fotograficzne wraz z obiektywami o nastepujacych

Stosunek f do przekatnej matrycy jest taki sam w kazdym z tych przypadkéw.

akwarium ) A o )
Proporcje matrycy (i zdjecia) sa réwniez takie same.
E Uszereguj te aparaty wedlug teoretycznej przydatnosci do robienia zdjeé przy stabym
kamera $wietle, tzn. wedtug iloéci $wiatta padajacego na matryce aparatu w takim samym
czasie, od najwiekszej do najmniejszej.
b) Rozwaz tylko sytuacje, gdy odlegtos¢ fotografowanych obiektéw od aparatu jest

Caktor O

9
N

znacznie wigksza od ogniskowej.

14. Sita Coriolisa jest to sita bezwladnosci, dzialajaca na cialo o masie m poruszajace
sie z predkoscig ¥ w uktadzie obracajacym sie z predkoécia katowa &J i wynosi
Fo=—2m@ x @. O ile wyzszy w wyniku dziatania tej sity jest poziom wody na
zachodnim brzegu Wisly niz na wschodnim jej brzegu w miejscu, gdzie Wista ma
szeroko$¢ 500 m i plynie na prostym odcinku na péinoc z érednia predkoscia 1,5 m/s?
Podaj wynik z doktadnoécia do jednej cyfry znaczace;j.

Wektor predkosci katowej & to wektor o wartosci réwnej predkosci katowej, jego

akwarium kierunek to o$ obrotu, a zwrot jest zgodny z reguta sruby prawoskretnej.
15. W dawnych latach sceny filméw, w ktérych bohaterowie filmu przebywali
B w wodzie, krecono umieszczajac miedzy aktorami a kamerg duze akwarium. Rozwazmy
kamera pojedynczy kadr z takiego filmu, przedstawiony na rysunku 4 schematycznie w widoku
Rys. 4 z gory. Podaj (jakodciowo) réznice w wielkosci obiektéw widocznych w kadrze miedzy

przypadkami a) i b).

Czes¢ II (termin wysylania rozwigzan — 16 listopada 2012 r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno byé napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko
i imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz
nazwisko i imie nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczyé koperte
zaadresowang do siebie.

Zadania teoretyczne

Nalezy przestaé rozwigzania trzech (i tylko trzech)
dowolnie wybranych zadan teoretycznych. Za kazde
z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum

20 punktéw.

T1. Na poziomej podtodze znajduja sie¢ maty wbzek
o masie m oraz duza, poczatkowo spoczywajaca pochylnia
o takiej samej masie m i wysokosci h (patrz rysunek).

|
h m % .

a) Jaka predkosé¢ vg nalezy nadaé¢ wézkowi, aby wtoczyt
sie na gérna, pozioma cze$¢ pochylni i zatrzymat
wzgledem niej?

b) Zaktadajac, ze wézkowi nadano predkosé v > vg, wyznacz
odlegtosé d miedzy nim a pochylniag w chwili uderzenia
o podtoge.

Pomin tarcie, opér powietrza oraz momenty bezwladnosci
kétek wozka i pochylni. Wézek w trakcie wtaczania
nie odrywa si¢ od powierzchni pochylni.
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T2. W morzu, na gtebokosci h spoczywa wrak okretu

o0 masie m i Sredniej gestosci p. Postanowiono go wydoby¢,
przymocowujac do niego, a nastepnie nadmuchujac
powietrzem specjalne balony.

Wyznacz minimalng prace, jaka nalezy wykonac, by
nadmuchaé te balony, przy zatozeniu, ze nadmuchiwane
powietrze nie wymienia ciepla z otoczeniem.

Podaj wartoéé liczbowa tej pracy dla h = 100 m, m = 2000 t,
p=3,0 g/cm®.

Gestosé wody wynosi p, = 1,0 g/cm?®, ciénienie
atmosferyczne tuz nad powierzchnia morza (skad jest
pobierane powietrze do nadmuchiwania balonéw) —

po = 1,0 - 10° Pa. Wrak lezy na dnie, nie bedac w nim
zakopany ani tez przyssany do niego. Balony znajduja sie
na glebokosci wraku. Pomin mase powtok balonéw oraz
gestos$é powietrza (réwniez sprezonego) w poréwnaniu

z gestoscig wody. Molowe cieplo wlasciwe powietrza przy
stalej objetosci wynosi Cy = 21 J/(K - mol), przyspieszenie
grawitacyjne — g = 9,8 m/s?, uniwersalna stala gazowa —
R =38,3 J/(K - mol).

Dla przemiany adiabatycznej zachodzi zwigzek
pV (CVTRI/Cv — const.



T3. Wewnatrz réwnomiernie natadowanej tadunkiem @
(gdzie Q < 0) sfery o promieniu R znajduje si¢ réwnomiernie
naladowana sfera o potencjale rownym potencjatowi

w nieskoniczonosci i promieniu R/2. Obie sfery sa
wspotsrodkowe.

7 wewnetrznej sfery, stycznie do niej, wylatuje elektron

(o tadunku e < 0). Jaka jest minimalna warto$é poczatkowej
energii kinetycznej elektronu Ey, przy ktorej dotrze on

do zewnetrznej sfery? Przyjmij, ze elektron porusza sie¢

z predkoscia nierelatywistyczna.

T4 (zadanie numeryczne). Pozioma tarcza obraca

sie ze stala predkoscia katowa w wokdt pionowej osi.

W odleglosci R od osi obrotu ktadziemy na tarczy maly

klocek o masie m, ktory w chwili poczatkowej nie porusza

sie wzgledem uktadu inercjalnego, lecz Slizga sie wzgledem

tarczy. Tarcie miedzy klockiem a tarcza powoduje, ze klocek

zaczyna sie porusza¢. Mozliwe sa dwa przypadki:

a) po pewnym czasie klocek przestaje sie §lizga¢ wzgledem
tarczy,

b) klocek stale §lizga si¢ wzgledem tarczy, oddalajac sie
coraz bardziej od jej srodka.

Wyznacz numerycznie przyblizona warto$é¢ parametru
_ Mg
P= 2R
(gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, a pu — wspétczynnikiem
tarcia) bedaca graniczna wartoscia migdzy przypadkiem
a) oraz b).

Wykonaj wykresy toru klocka dla p mniejszego o 0,1 od
wartosci granicznej oraz wigkszego o 0,1 od tej wartodci.

Wskazéwka: Ruch uktadu mozna wyznaczy¢ numerycznie,

np. korzystajac z réznicowej postaci réwnan ruchu:

F, (t)

z(t+ At) = z(t) + ve () AL, vz (t + At) = v, (t) + At,

y(t + At) = y(t) + vy (t) At, At.

vyt + A1) =y (1) + 20

Uwaga: Rozwigzanie powinno by¢ napisane na papierze

i zawiera¢ opis sposobu rozwigzania oraz wyniki i wykresy.
Nie jest konieczne zalaczanie kodu programu lub arkusza
kalkulacyjnego.

Dodatkowe informacje na temat zadan numerycznych mozna
znalez¢ w zadaniach numerycznych z poprzednich olimpiad
oraz w rozwigzaniach tych zadan.

Zadania doswiadczalne

Przeslaé nalezy rozwiagzania dwdch (i tylko dwdch)
zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadan
doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymad
maksimum 40 punktéw.

D1. Po zaparzeniu herbaty czesto zostawiamy ja na

chwile, aby ostygta. Po pewnym czasie stwierdzamy, ze

herbata ma nizsza temperature, ale jest jej tez odrobine

mniej. Jest to efektem parowania, czyli unoszenia

z powierzchni cieczy czasteczek, ktore maja najwieksze energie

kinetyczne. Skutkuje to — obok innych proceséw, takich jak

np. promieniowanie — obnizeniem temperatury herbaty.

Majac do dyspozycji

e kubek styropianowy z zaznaczonym poziomem 200 ml,

e termometr,

e wode i olej (np. jadalny),

e czajnik, grzalke albo inne urzadzenie umozliwiajace
podgrzewanie wody,

e zegarek lub stoper,

sporzadz wykres zaleznosci szybkosci parowania

wody (w gramach na sekunde) od temperatury wody
w zakresie 40-90°C.

Przyjmij upraszczajace zalozenie, ze podczas catego
eksperymentu ubytek masy wody wskutek parowania jest
niewielki. Dane sa: ciepto wlasciwe wody C, = 4200 J/(kg - K),
ciepto parowania wody C), = 2,26 MJ/kg, gestos¢ wody

p = 1000 kg/m?>.

Wskazowka: Dyskusja zaleznosci wynikéw od wilgotnosci

powietrza nie jest celem zadania, jednak wilgotnos¢ nie powinna

by¢ bardzo wysoka, wiec doSwiadczenie nie moze by¢

wykonane w zaparowanym zamknigtym pomieszczeniu ani

przy deszczowej pogodzie. Nalezy tez unikaé¢ miejsc, w ktorych

panuje nadmierny przewiew.

D2. Majac do dyspozycji:

e soczewke skupiajaca o ogniskowej okoto 5 cm (znanej tylko
orientacyjnie),

e wysokie naczynie z woda (np. wanng),

e linijke,

wyznacz wspélczynnik zalamania materiatu, z ktérego

wykonana zostata soczewka.
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Przyjmij, ze wspotczynniki zatamania powietrza i wody
wynosza odpowiednio 11 1,33. Mozesz wykorzystaé
dostepne zrédlo swiatta, np. lampe zamocowana pod
sufitem. UWAGA: Zachowaj ostroznosé¢ podczas obstugi
jakichkolwiek urzadzen elektrycznych, np. lampy, w poblizu
naczynia z woda. W szczegélnosci nie dotykaj tych urzadzen
mokrymi rekoma.

D3. Najprostszy kondensator sktada si¢ z dwoch

przewodnikéw (tzw. oktadek) rozdzielonych powietrzna

przerwa. Zazwyczaj przerwa pomiedzy oktadkami jest

wypelniona izolatorem o wzglednej przenikalnosci

elektrycznej € duzo wigkszej od 1, co pozwala na

wytwarzanie kondensatorow o stosunkowo duzych

pojemnosciach i malych rozmiarach. Jednym z istotnych

parametréw kazdego kondensatora jest zalezno$é jego

pojemnosci od temperatury.

Majac do dyspozycji

e kondensator ceramiczny o pojemnosci kilkudziesieciu nF,

e opornik o oporze kilku k{2,

e generator sygnalu sinusoidalnego o czestosci kilku kHz,

e dwa woltomierze lub oscyloskop,

e kubek, wode i czajnik (lub inne urzadzenie umozliwiajace
podgrzewanie wody),

e termometr,

e foliowa torebke $niadaniowa,

e kable i ztaczki niezbedne do zestawienia uktadu,

w przedziale temperatur 30-80°C wyznacz wspdtczynnik

a = Ae/(e - AT) opisujacy, jak przenikalnosé elektryczna
izolatora pomiedzy okladkami kondensatora zalezy od
temperatury; Ae jest zmiang przenikalnosci odpowiadajaca
niewielkiej zmianie temperatury AT.

Uwaga: Nie uzywaj kondensatora elektrolitycznego,
tantalowego, ani foliowego. Jesli nie mozesz zdoby¢
kondensatora ceramicznego, to przed 30 wrzeénia br. przeslij
pod adresem KGOF zaadresowana do siebie koperte ze
znaczkami. KGOF przysle ci odpowiedni kondensator.

Jedli nie masz dostepu do generatora sygnalu lub
oscyloskopu, to mozesz uzy¢ komputera z karta dzwiekows,

i odpowiednim oprogramowaniem, np. Visual Analyzer
(http://www.sillanumsoft.org).



