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LVI OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW | STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetow Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: czg¢S¢ I — do 25 pazdziernika b.r, cz¢s¢ II — do 15 listopada b.r.. O
kwalifikacji do zawod/ow II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwiaza-
nia zadan czedci I i II. Szczegdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna
znalez¢ w broszurze i na afiszu rozestanych do szk’ot Srednich oraz na stronie internetowej
http://www.kgof.edu.pl.

CZEéé I (termin wysyfania rozwigzah — 25 pazdziernika 2006 r.)

Uwaga: Rozwiagzania zadah nalezy zamiescic w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszys-
tkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy umiescic
nazwisko i imig oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy
podact nazwe, adres szkoly i klasg oraz nazwisko i imig nauczyciela fizyki.

Podaj i krotko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadah mozna otrzymac¢ maksimum 4
punkty.

Zadanie 1

Wewnatrz sfery (powtoki kulistej o bardzo malej grubosci) o promieniu R i masie M znajduje
si¢ sfera o promieniu R/2 i masie M /8. Sferg puszczono bez predkosci poczatkowej z réwni
pochytej o wysokosci h (patrz rysunek 1, przedstawiajacy chwilg poczatkowa), gdzie h > R.
Nastgpnie wyjeto z niej mniejsza sferg i puszczono doktadnie w taki sam sposéb jak poprzednio.
W ktérym przypadku predkosé u podstawy rowni byta wigksza?

Pomin opdér powietrza i tarcie toczne. Ani migdzy sferami, ani migdzy wigksza sfera a réwnig
nie wystgpuje poslizg. Sfery nie sg ze soba potaczone.

rys. 1

Zadanie 2

Przez nieruchoma belkg o przekroju kotowym przewieszona jest cienka, wiotka i nierozciagliwa
linka o zaniedbywalnej masie. Jedna czwarta powierzchni belki jest szorstka (wspétczynnik
tarcia liny o t¢ czg$¢ belki jest rowny 1), a pozostala — Sliska (wspdtczynnik tarcia liny o tg
czg$S¢ belki jest rowny 0). Do jednego korca liny jest przymocowany cigzarek o masie my.
Gdy szorstka czgs$¢ belki znajduje si¢ w najwyzszym mozliwym potozeniu, to maksymalny
cigzar przymocowany do drugiego korica belki, przy ktérym uklad pozostaje w réwnowadze,
ma mas¢ rowng My (patrz rys. 2a)). Jaki maksymalny cig¢zar, przy ktérym uktad pozostaje w
réwnowadze, mozna powiesi¢ na drugim koricu liny, jesli belka zostanie obrécona o kat 45° w
stosunku do poprzedniego potozenia (patrz rys. 2b)) ?

O¢ belki jest w obu przypadkach pozioma, a cata lina znajduje si¢ w ptaszczyZnie prostopadte;
do tej osi.



http://www.kgof.edu.pl 2

e ©

@ (b)

mg my mg my

rys. 2

Zadanie 3

Na jednej szalce wagi stoi naczynie z woda. W wodzie zanurzony jest kamiefi, zwisajacy ze
statywu, ktorego podstawa znajduje si¢ poza szalka (patrz rysunek 3). Obok naczynia, na tej
samej szalce, znajduje si¢ torba z cukrem. Na drugiej szalce wagi sa odwazniki. Poczatkowo
waga jest w rownowadze. Co si¢ stanie po wsypaniu cukru do wody 1 rozpuszczeniu si¢ go?

A

M. | L

cukier

rys. 3
Zadanie 4

Dzieci siedza na obwodzie spoczywajacej karuzeli. Moment bezwladnosci karuzeli wraz z
dzie¢mi (wzgledem osi obrotu karuzeli) jest réwny Ix = 180 kg-m?. W chwili poczatkowej
pies Azor stoi na karuzeli obok swojego witasciciela Adasia. Po chwili Azor przeskakuje do
sasiedniego dziecka, potem do nastgpnego itd., az w koficu dociera znowu do Adasia. Oblicz
kat @k, o jaki karuzela obrdcita si¢ wzgledem trawnika.

Przyjmij, ze Azor znajdowat sig¢ stale w odlegtosci r = 2 m od osi karuzeli, a jego masam = 10
kg. Pomin tarcie 1 opor powietrza.

Zadanie 5

Stworzono nowa konkurencj¢ ptywacko-biegowa: nalezy dosta¢ si¢ z punktu A do odleglego
od niego o d = 3600 m punktu B w jak najkrétszym czasie, przy czym mozna si¢ poruszaé po
dowolnym torze. Oba te punkty znajduja si¢ w wodzie w odleglosci h = 1000 m od prostolin-
iowego brzegu. Pewien zawodnik biega zawsze z predkoscia V), a w wodzie pltywa zawsze z
predkoscia vy = Vi /2 (to bardzo dobry ptywak, a zty biegacz). Jaka taktyke powinien przyjaé
zawodnik: ptynaé do brzegu (jesli tak, to pod jakim katem?), biec po ladzie, a potem ptynac do
punktu B, czy pltynaé¢ wprost do punktu B?

Pomin czas potrzebny do wejscia do wody i do wyjscia z niej.

Zadanie 6

Cienki, masywny pret umocowany jest na niewazkiej, osi przechodzacej przez jego Srodek masy
i tworzacej z pretem kat a. Pret obraca si¢ ze stala predkoscia katowa w wokoét tej osi. W
pewnym momencie o$ peka i dalej pret porusza si¢ swobodnie. Opisz dalszy ruch preta. Graw-
itacje pomijamy.
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Zadanie 7

Trzy metalowe przedmioty (o bardzo duzym przewodnictwie cieplnym): kulg, szeScian oraz
walec o promieniu podstawy R i dlugosci 2R, do ktérego podstaw przymocowane sa dwie
potkule o promieniu R (patrz rys. 4) znajduja si¢ w proézni, w tej samej (duzej) odlegtosci od
Storica, ale daleko od siebie. Dwie $ciany szeScianu oraz o$ walca sg prostopadte do kierunku
przedmiot — Stonce. Przedmioty zachowuja si¢ jak ciata doskonate czarne 1 sa w rownowadze
termodynamicznej. Ktéry z nich ma najwyzsza, a ktéry najnizsza temperature?

rys. 4

Zadanie 8

Mleko zostato nalane do naczynia w ksztalcie stozka, ktérego podstawa znajduje si¢ u dotu. Po
pewnym czasie mleko rozdzielilo si¢ na dwie czgséci — §mietang na goérze i reszt¢ mleka na dole.
Czy ci$nienie na dno naczynia wzrosto, zmalalo, czy tez nie zmienilo si¢?

Przyjmij, ze rozdziat faz nie zmienia catkowitej objetoSci.

Zadanie 9

Maty klocek potozono wewnatrz nieruchomej, kulistej czaszy o promieniu R, w miejscu w
ktérym kat nachylenia powierzchni w stosunku do poziomu jest rowny 0o = 50° (patrz rys. 5).
Wspétczynnik tarcia klocka o czasze jest rowny 4 = 1. W ktérym miejscu klocek si¢ zatrzyma?
Pomifi opér powietrza i uwzglednij, ze w rozpatrywanym przypadku w kazdej chwili ruchu
v2 < gR, gdzie v jest predkoscia klocka, a g — przyspieszeniem ziemskim.

Zadanie 10

Metalowa struna gitarowa o dtugosci L = 0,65 m drga z czgstotliwoscia f = 300 Hz. Jest to jej
podstawowy mod drgan. Amplituda drgaii w Srodku struny jest rOwna A = 5 mm. Plaszczyzna
drgan jest prostopadta do pola magnetycznego Ziemi, ktérego indukcja w tym miejscu wynosi
B = 50uT. Oblicz maksymalng sil¢ elektromotoryczna wyindukowana migdzy koficami struny.
Przyjmij, ze struna jest wiotka.

Wskazéwka: Pole S pod sinusoida o réwnaniu y(x) = asinTx/I, X € [0, 1] jest réwne a2l /Tt

Zadanie 11

Samochdd osobowy porusza si¢ bez poslizgu. Jaka czg$¢ jego energii kinetycznej stanowi
energia kinetyczna ruchu obrotowego ko6t? Przyjmij, ze masa jednego kota jest réwna 1/50
catkowitej masy samochodu, a pozostate niezbgdne parametry oszacuj.

Pomin energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego elementéw silnika i uktadu przeniesienia napgdu.

Zadanie 12

Cztery jednakowe oporniki, kazdy o oporze R, sa potaczone "w kwadrat". Do wierzchotkéw
kwadratu podtaczony jest prad czterofazowy, tzn. napigcie na wierzchotku o numerze i (i =
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1, 2, 3, 4) jest dane wzorem
Ui =Ugcos (it +T11/2).

Jaki powinien by¢ op6r r kazdego z opornikéw polaczonych w "gwiazde" aby wydzielana moc
byla réwna mocy wydzielanej w przypadku "kwadratu" (patrz rys. 6)?

Zadanie 13

Ramka z przewodnika o ksztalcie bedacym brzegiem dwodch sasiednich $cian czworoScianu
foremnego o boku a, znajduje si¢ w statym, jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B.
Pole magnetyczne jest prostopadle do tych krawedzi czworoScianu, ktére nie wchodza w sktad
ramki (patrz rys. 7). Wzdluz przewodnika ptynie prad o nat¢zeniu |. Oblicz sit¢ oraz moment
sity (wzgledem §rodka czworoScianu) dziatajace na ramke.

Zadanie 14

Trzy elementy elektryczne: AB, BC 1 CD (patrz rys. 8) podiaczono szeregowo do Zrodta pradu.
Woltomierzem o bardzo duzym oporze wewnetrznym zmierzono napigcia skuteczne migdzy
poszczegblnymi punktami otrzymujac: Uag =1V, Ugc =1V, Ucp =1V orazUpp = 1 V. Gdy
uktad jest odlaczony od Zrédia pradu, zmierzone napigcie skuteczne migdzy wymienionymi
punktami jest kazdorazowo rowne 0. Jak to mozliwe? Podaj przyktadowy uktad, realizujacy
taka sytuacje.
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rys. 8

Zadanie 15

Czegsciowo wypetniong woda butelkg zawieszono na dtugiej nici. Butelka swobodnie waha si¢
wraz z nicia, a maksymalny kat jej odchylenia od pionu wynosi a. Niech [ bedzie katem, jaki
wzgledem poziomu tworzy powierzchnia wody w chwili maksymalnego odchylenia wahadta.
Ktéry z przypadkéw zachodzi: a) B > o, b) B =0 czy ¢) B < o ? Rozpatrujemy chwile po
wytlumieniu szybkich drgan wody wewnatrz butelki.



