LVIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetow Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: czg$¢ I — do 15 paZdziernika b.r, czg$¢ II — do 15 listopada b.r.. O kwal-
ifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwiazania
zadan czeSci 11 11.

Szczeg6ty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znaleZzé w broszurze i na
afiszu rozestanych do szkoét Srednich oraz na stronie internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZESC 1I (termin wysylania rozwiazan — 15 listopada 2008 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu pa-
pieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umieSci¢ nazwisko i imi¢ oraz adres au-
tora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko i imi¢ nauczyciela fizyki. Do
pracy nalezy dolaczy¢ koperte zaadresowang do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punktéw.

Zadanie T1

Na sztywnej i nieruchomej pétkuli o promieniu R stoi jednorodny prostopadioscian o wysokosci
L oraz podstawie o wymiarach 2a na 2b (patrz rysunek 1). Prostopadtoscian styka si¢ z p6tkula
doktadnie w Srodku podstawy, a podstawa jest pozioma. Dla jakich wysokosci prostopadtos-
cianu takie ustawienie jest stanem rownowagi trwatej?

Podstawa prostopadioscianu nie §lizga si¢ po powierzchni pétkuli.

rys. 1
Uwaga:
Dla matych katéw a: cosa ~ 1 —a?/2, sina ~ a.
Zadanie T2

Sztywny drut o masie m jest wygiety w ksztatcie litery U (patrz rysunek 2) i sktada si¢ z trzech
prostoliniowych fragmentéw diugosci a kazdy. Drut jest zawieszony za kofice tak, ze moze sig¢
swobodnie waha¢ wokot poziomej osi. Konce drutu sg podiaczone nieruchomymi przewodami
poprzez diode do kondensatora o pojemnosci C'. Cato$¢ znajduje si¢ w statym, jednorodnym
polu magnetycznym o indukcji B, prostopadtym zaréwno do osi obrotu jak i do kierunku pola
grawitacyjnego. Drut wychylono o kat 77/2 od pionu i puszczono swobodnie. Jakie bedzie
napigcie na kondensatorze po dtuzszym czasie wahania si¢ drutu? Wspodiczynnik liczbowy
mozesz poda¢ w przyblizeniu, na podstawie wykresu odpowiedniej funkcji.

Pomin opdr powietrza oraz tarcie w miejscu zawieszenia drutu. Przyjmij, ze energia, ktéra
zostanie zgromadzona w kondensatorze i straty energii przy przeptywie pradu sa pomijalnie
male w poréwnaniu z energia wahan drutu. Pomifi indukcyjnos$¢ obwodu.
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rys. 2

Podaj wynik liczbowy dla B = 0,1T, m = 0,2kg, a = 0,3m, C = 107%F. Przyspieszenie
ziemskie g ~ 10m/s?.

Zadanie T3

Postanowiono zbudowa¢ samochdd napedzany silnikiem na sprgzone powietrze. W takim
samochodzie sprgzone powietrze ze zbiornika rozpreza si¢ w silniku (ktéry moze by¢ bardzo
skomplikowanym urzadzeniem), a nastgpnie wylatuje do otoczenia. Przyjmijmy, ze zbiornik
na powietrze jest walcem dlugosci [ = 2m i promieniu r = 0,2m, zakonczonym pétkulami i
ze poczatkowe ci$nienie powietrza w zbiorniku wynosi p = 30 MPa. Temperatura powietrza w
zbiorniku jest réwna temperaturze otoczenia ty = 17°C. Cisnienie atmosferyczne jest réwne
po = 100kPa.

Zakladajac, ze silnik moze osiagna¢ maksymalng mozliwa teoretycznie sprawnosé, oblicz jaka
droge moze przeby¢ ten samochdd po jednym napetnieniu zbiornika. Przyjmij, ze praca me-
chaniczna wykonana przez silnik tego samochodu jest taka sama, jak praca mechaniczna wyko-
nana na tej samej drodze przez silnik samochodu spalinowego zuzywajacego 51 benzyny na
100km. Zatéz, ze sprawnos¢ silnika spalinowego wynosi 30%.

Wzory, ktére moga by¢ przydatne:

(1) praca wykonana przez gaz doskonaty w trakcie rozprezania adiabatycznego

1_<]2)R/(Cv+R) .
1 7

(i1) ciepto dostarczane do gazu doskonalego w trakcie przemiany izotermicznej

R
W=—pW
cy

Q =,V lnﬁ;
P2

gdzie p1 1 V] sa poczatkowymi ci$nieniem i objgtoscia gazu, a p — ciSnieniem koicowym, cy
— molowym cieptem wlasSciwym przy stalej objetosci, R — uniwersalng stata gazowa.

ZADANIA DOSWIADCZALNE
Przesta¢ nalezy rozwiazania dwoch (i tylko dwoch) zadan dowolnie wybranych z trzech
podanych zadan doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzyma¢ maksimum 40
punktow.

Zadanie D1
Wspoétczynnik zalamania oleju jadalnego
Masz do dyspozycji:



— olej jadalny,

— naczynie z matowym ptaskim dnem, wykonane z nieprzezroczystego materiatu (np. gar-
nek o Srednicy 10 — 15 cm),

— wskaznik laserowy,

— linijke,

— papier milimetrowy,

— nozyczki,

— zaciemnione pomieszczenie.

Jesli wiazke Swiatla laserowego skierowaé na dno naczynia wypetnionego do pewnego poziomu
olejem, to mozna zaobserwowac, ze wokét jasnego punktu na dnie, na ktéry pada promien
Swiatla laserowego, tworzy si¢ mniej oSwietlony obszar w ksztalcie kota. Wykorzystujac to
zjawisko wyznacz wspoétczynnik zalamania oleju jadalnego wzglgdem powietrza.

Uwaga:

Wykonujac pomiary zachowaj szczegdlna ostroznos¢! Uwazaj, aby odbita wiazka Swiatla lase-
rowego nie trafita w oczy!

Zadanie D2
Gwizdzaca butelka
Masz do dyspozycji:

— plastikowa butelke o pojemnosci 1,5 — 21 z szyjka o walcowym ksztatcie i dtugosci ok. 3
cm,

— naczynie 0 znanej pojemnosci, znacznie mniejszej niz pojemnos¢ butelki,

— komputer z kartag dZwigkowa, mikrofonem i oprogramowaniem umozliwiajacym wyko-
rzystanie komputera jako oscyloskopu z pamigcia,

— wode.
Dmuchajac nad otworem butelki mozna sprawic, ze z butelki zacznie wydobywac si¢ dZwigk.

1. Wypetniajac butelk¢ woda, wyznacz zaleznoS¢ czgstotliwosci tego dZzwigku od objgtosci
powietrza zawartego w butelce. Wykonujac pomiary zawsze probuj wydoby¢ z butelki
dzwigk o mozliwie najnizszej czestotliwoSci. Wykonaj wykres tej zaleznosci dla mozli-
wie szerokiego zakresu objetosci.

2. Zbadaj czy uzyskana do§wiadczalne zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w postaci potggowe;j:

V\®
f:fO(v()) )

gdzie fo, Vo, o — pewne state.

Uwaga:
Do pomiaréw mozesz wykorzysta¢ program winscope.exe dostepny na stronie Olimpiady Fizy-
cznej: http://www.kgof.edu.pl/ lub wykorzysta¢ program Oscyloskop dostgpny na ptycie CD



dotaczonej do podrecznika J. Blinowski, W. Zielicz, Fizyka z astronomiq. Ksztatcenie w zakre-
sie rozszerzonym, tom. I, WSiP, Warszawa 2002 (i 2003, II wydanie).

Zadanie D3

Tarcie nitki o probowke

Statki cumuje si¢ do nabrzeza owijajac ling wok6t pachotka cumowniczego. Jako model tej
sytuacji rozwazamy nitkg¢ owinigta wokoét proboéwki (patrz rysunek). Zdefiniujmy parametr
v = N1/Na, gdzie N1 i Na oznaczaja napre¢zenia na dwéch konicach nitki.

Niech I' oznacza maksymalng warto$¢ parametru y, przy ktérym nitka nie §lizga si¢ po probowce.

_ ket owinigela

prubéwka/

(kotek cumowniczy)
rys. 3

Masz do dyspozycji:

— 3 jednakowe probowki,

3 statywy z uchwytami,

linijke,

nitke,
— 50 spinaczy biurowych.

Wyznacz zalezno$¢ parametru [ od kata nawinigcia nitki. SprawdZ czy zalezno$¢ t¢ mozna
opisaé réwnaniem I'(p) = e#?, gdzie ;1 — pewna stata.

Wskazowki:

1. Mozesz wykorzysta¢ nawijanie nitki na wigcej niz jedna probéwke. Catkowity kat nawinig-
cia jest wowczas rowny sumie katow nawinigcia na poszczegdlne probowki.

2. Zadbaj o czystos¢ nitki i proboéwek.



