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LIX OLIMPIADA FI1ZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetow
Olimpiady Fizycznej w terminach: czes¢ I — do 15 pazdziernika b.r., czesc
II — do 15 listopada b.r.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decy-
dowac suma punktéw uzyskanych za rozwiazania zadan czesci I i II.
Szczegoty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na
stronie internetowej www.kgof.edu.pl.

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamiesci¢ w kolejnosci zgodnej
z ich numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane.
Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres au-
tora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé
nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj i krotko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna
otrzymac¢ maksymalnie 4 punkty.

Zadanie 1.

W wysokim prostopadlo$ciennym naczyniu o wymiarach podstawy 3R x 2R
umieszczono 10 jednorodnych kul o promieniu R i masie m kazda. Wspétczyn-
nik tarcia miedzy kulami, a wezszymi Sciankami jest réwny f = 0, 5, natomi-
ast nie ma tarcia miedzy sasiednimi kulami, kulami i szerszymi Sciankami,
oraz miedzy najnizsza kula a podstawa naczynia. Jaka jest sila nacisku na-
jnizszej kuli na podstawe? Jaka jest sila nacisku najnizszej kuli na boczna
Scianke?

Przyspieszenie ziemskie wynosi g. Podstawa naczynia jest pozioma.

Zadanie 2.

Dwaj astronauci przeprowadzali w otwartej przestrzeni kosmicznej naprawe
swojej stacji krazacej po geostacjonarnej orbicie wokét Ziemi. W pewnej chwili
jednemu z nich mlotek wyslizgnal sie z reki i zaczatl sie oddalaé z pewna pred-
koscia od stacji. ,,A to pech, straciliSmy mlotek. Juz go wiecej nie zobaczymy” —
powiedzial pierwszy astronauta. ,Nie martw sie, ten mlotek na pewno kiedys$
zblizy sie na tyle do naszej stacji, ze bedzie mozna go zlapaé.” Ktéry z nich
miatl racje?

Rozwaz idealna sytuacje, w ktorej pomijamy wplyw wszelkich cial niebieskich
za wyjatkiem Ziemi oraz mozliwos$¢ zderzenia z kosmicznymi Smieciami.

Zadanie 3.

Czy mozna wykorzysta¢ zagiel kosmiczny (lustro odbijajace promieniowanie
Stonca) aby napedzany nim statek kosmiczny mégl zblizy¢ sie do Stonca?
Poczatkowo statek porusza sie po kotowej orbicie wokoét Stonca i nie powinien
wykorzystywacé obecno$ci innych cial niebieskich.
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Zadanie 4.

Batyskaf sklada sie z plywaka — duzego zbiornika wypelnionego benzyna —
oraz podwieszonych pod nim pozostalych elementéw, w tym kabiny zalogi
i balastu.

Czy zanurzony, nieruchomy batyskaf znajduje sie w stabilnym potozeniu réw-
nowagi, tzn. jesli z jakiego§ powodu nieznacznie zmieni sie gleboko$é za-
nurzenia (np. w wyniku uderzenia od gory przez ciekawskiego rekina), to
czy batyskaf wréci do pierwotnego zanurzenia?

Przyjmij, ze Scianki ptywaka sa bardzo cienkie, a pozostalte elementy dla up-
roszczenia potraktuj jako jednolity blok stali. Jesli potrzebujesz dodatkowych
danych, wyszukaj je w dostepnych ci zrédtach.

Zadanie 5.

rys. 1

Samochéd ma pokonac nieréwnosé w ksztalcie klina (patrz rys. 1). W ktérym
przypadku na pokonanie tej nier6wnosci stracimy mniej energii:

a) przejezdzajac po nieréwnosci z jak najmniejsza predkoscia;

b) przejezdzajac po nieréwnosci z duza predkoscia, tak by karoseria samo-
chodu uniosta sie jak najmniej w trakcie przejezdzania, a jednocze$nie
by kota tez podskoczyly w jak najmniejszym stopniu. Zakladamy, ze
maksymalny skok zawieszenia jest kilka razy wiekszy od wysokosci nie-
réwnosci.

Zadanie 6.

Proton znajduje sie w prézni w stalym polu grawitacyjnym ¢ (¢ = 10 m/s?)
i prostopadtym do niego polu magnetycznym B = 1-10~5 T. W chwili poczatkowej
proton spoczywa na wysokosci 2~ = 0,001 m nad pozioma plaszczyzna, a nastep-
nie porusza sie pod wplywem pola grawitacyjnego i magnetycznego. Czy pro-
ton doleci do plaszczyzny?

Masa protonu m = 1.7 - 102" kg, jego ladunek ¢ = 1.6 - 107'° C.

Zadanie 7.
Wspélczynnik zalamania w pewnym osrodku jest dany wzorem

na dlar <rg,
n(r)=1< npg dlar <r <y,
na dlar >ry,

gdzie r jest odleglos$cia od ustalonego punktu, a ny4, ng, r; i 7, sa stalymi.
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Jaki jest maksymalny kat padania s§wiatta z obszaru r» > r, na sfere r = ry,
przy ktorym $wiatto wniknie do obszaru r < r,?

Zadanie 8.

Rozwazmy dwa identyczne krazki hokejowe, lezace na poziomym, szorstkim
podtozu. Krazki pchnieto, przy czym pierwszemu nadano tylko ruch postepowy,
a drugiemu takze ruch obrotowy. Catkowita energia poczatkowa obu krazkow
byta jednakowa. Drugi krazek przestat sie obracaé¢ w tej samej chwili, w ktore;j
zatrzymatl sie jego $srodek masy. Ktory krazek przebyl wieksza droge do chwili
zatrzymania?

Krazki sa jednorodne, a ich wspélczynnik tarcia o podloze wynosi u. Osie
krazkow sa pionowe.

Zadanie 9.

Naczynie z woda obraca sie wokot pionowej osi ze stala predkoscia katowa
w. W naczyniu znajduja sie dwa identyczne, jednorodne, szescienne klocki —
jeden na osi obrotu, drugi w pewnej odleglosci od tej osi. Klocki unosza sie na
wodzie, nie poruszajac sie wzgledem niej. Ktory krazek wypiera wiecej wody?
Gestosé kazdego z klockéw jest rowna 1/4 gestosci wody. Wymiary klockéw sa
kilkanascie razy mniejsze od odleglos$ci drugiego klocka od osi obrotu. Pomin
Scisliwos¢ wody i klockow.

Zadanie 10.

Wewnatrz cienkiej, metalowej, sferycznej powloki o promieniu R, w odlegtosci
d od jej $rodka, znajduje sie punktowy tadunek ¢. Wyznacz natezenie pola
elektrycznego tuz nad powierzchnia powloki, w punkcie najblizszym rozwaza-
nemu punktowemu tadunkowi.

Calkowity tadunek powtoki jest rowny zero.

Zadanie 11.

Zmajdz moment bezwladnosci dywanu Sierpinskiego o masie m i boku a wzgle-
dem prostej przechodzacej przez jego Srodek i prostopadlej do jego plaszczyzny.
Dywan Sierpinskiego jest fraktalem otrzymanym w nastepujacy sposéb: kwa-
drat dzielimy na dziewieé¢ jednakowych, mniejszych kwadratéw i usuwamy
ten znajdujacy sie w §rodku. Z kazdym z pozostatych o§miu kwadratéw poste-
pujemy tak, jak z kwadratem wyjSciowym. Te procedure powtarzamy w nie-
skonczonos¢.

Zadanie 12.

Jednym etapéw produkcji monet w pewnej mennicy jest wycinanie z met-
alowej blachy krazkow o odpowiednim promieniu. W etapie produkcji n6z w
ksztalcie pionowej rury o promieniu wewnetrznym r uderza w poziomy pasek
blachy. Sa dwie linie produkcyjne. Na jednej wycinarka, wewnatrz ktorej pio-
nowo porusza sie néz, jest nieruchoma, a pasek blachy przesuwa sie poziomo
ze stala predkoscia v. Na drugiej pasek blachy jest nieruchomy, a wycinarka
porusza sie wzdluz niego ze stala predkoscia v. Uderzenia noza sa tak szybkie,
ze w trakcie przecinania przez néz blacha przesuwa sie wzgledem wycinarki
na pomijalna odlegtosc.
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Ze wzgledu na spodziewang inflacje zwiekszono predkosé v tak, ze stala sie
ona poréwnywana z predkoscia §wiatla, zwiekszajac jednocze$nie odpowied-
nio czestotliwo$é uderzen noza i zmniejszajac grubos$é blachy. Jaki ksztalt
(podaj rozmiary) beda mialy spoczywajace w portfelu monety pochodzace z
kazdej z linii produkcyjnych tej mennicy?

Zadanie 13.

Zdjecie (rys. 2) przedstawia zabe unoszaca sie (lewitujaca) pod wptywem bardzo
silnego, stalego pola magnetycznego (ok. 16T). (Film przedstawiajacy lewitu-
jaca zabe jest dostepny na stronie www.hfml.ru.nl/pics/Movies /frog.mpg)

rys. 2

Uzasadnij prawdziwo$¢ lub nieprawdziwosc nastepujacych stwierdzen:
a) zaba unosi sie poniewaz jej cialo ma wlasciwosci paramagnetyczne;
b) zaba unosi sie poniewaz jej cialo ma wlasciwosci diamagnetyczne;

c) aby wystapila lewitacja, pole magnetyczne musi by¢ w duzym stopniu
jednorodne;

d) aby wystapita lewitacja, pole magnetyczne musi by¢ niejednorodne;

e) jesli zmienimy zwrot pola magnetycznego (zmieniajac kierunek pradu
plynacego przez elektromagnes wytwarzajacy to pole), to zaba bedzie
mogla lewitowaé tylko jesli obréci sie glowa w dét.

Wez pod uwage, ze ciala zwierzat, w tym ciato zaby, mozemy w bardzo dobrym
przyblizeniu traktowac jako skladajace sie glownie z wody.
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Zadanie 14.

W niektorych bardzo szybkich pociagach, przy predkosci powyzej 200 km/h
stosuje sie hamulce elektromagnetyczne wykorzystujace prady wirowe indu-
kowane w przewodniku pod wplywem silnego pola magnetycznego. W takim
pociagu, na wysoko$ci kilku milimetréw nad szyna, sa zawieszone elektro-
magnesy. Gdy elektromagnesy wytwarzaja pole magnetyczne, jego oddzialy-
wanie z szyna powoduje hamowanie pociagu. Ile razy wzrosnie lub zmaleje
sita hamujaca, gdy predkosc¢ pociagu zmaleje dwukrotnie? W rozwazaniach
pomin samoindukcje szyny.

Zadanie 15.

Rozwazmy motocykliste zjezdzajacego po pochylym, rownym odcinku drogi.
Stwierdzono, ze jesli motocyklista uzywa tylko przedniego hamulca, to maksy-
malne opdznienie, z jakim motor moze hamowac¢ by motocyklista wraz ze
swoja maszyna nie przekoziotkowal przez przednie koto, wynosi a. Czy to
maksymalne opdzZnienie sie zmieni, a jesli tak, to czy wzroénie, czy zmaleje,
jesli motocyklista uzyje réwniez tylnego hamulca?

Pomin ugiecie zawieszenia i opon oraz opor powietrza.
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