o
R
NN

CL—E—N

7/ N
2508

LXVII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1

Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: czesé I — do 13 pazdziernika b.r., cze$¢ II — do 17 listopada b.r. O kwa-
lifikacji do zawodéw 11 stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwigzania zadan
czesci 1 I1.

Przed wyslaniem rozwigzan prosimy o zarejestrowanie sie na stronie internetowej
http://www.kgof.edu.pl/rejestracja.

Szczegbdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej http://www.kgof.edu.pl.

ZADANIA CZESCI I (termin wysylania rozwigzan — 13 pazdziernika 2017r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numera-
cja. Wszystkie strony pracy powinny byé ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy
umiesci¢ identyfikator otrzymany w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora
pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé¢ adres e-mail autora
pracy oraz nazwe i adres szkoly.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz (nawet jesli w treSci zadania znajduja sie
odpowiedzi do wyboru, uzasadnienie jest wymagane). Za kazde z 15 zadan mozna
otrzymaé maksimum 4 punkty.

Zadanie 1.

Gdy Marek jechal pewng droga w zimowy dzien, to zauwazyt, ze odblaskowe znaki drogowe
mialy z przodu przylepiona warstwe (bialego) $niegu, tak ze brzeg znaku (w przypadku znakéw
ograniczenia predkosci — czerwona obwddka) byt wolny od $niegu i dobrze widoczny. Gdy kilka-
nascie godzin p6zniej jechal ta sama droga w nocy, w swietle reflektoréow z daleka znaki widoczne
byly jako:

a) stosunkowo ciemna obwddka oraz jasne wnetrze,

czy

b) jasna obwodka oraz ciemne wnetrze?

Zadanie 2.

Pewna rakieta zostata zbudowana nie po to, by lecie¢ w przestrzen kosmiczna, ale po to, by
utrzymywaé sie na stalej, niezbyt duzej wysokosci nad ziemia (rakietowy dron). Dysza rakiety
jest wzgledem niej nieruchoma i ma wylot skierowany doktadnie wzdtuz jej osi, ale sita ciggu
jest automatycznie regulowana tak, ze jej sktadowa pionowa réwnowazy ciezar rakiety.

Gdzie powinny by¢ umieszczone stateczniki rakiety, aby utatwié jej stabilizacje pionowa (po-
wrét do pionowej pozycji w przypadku przypadkowego odchylenia od pionu):
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(a) na dole rakiety
czy
(b) na gérze rakiety?

Zadanie 3.

Chwycémy sprezynke ,slinky” za gorng czesé i pozwolmy jej zwisa¢ swobodnie. Gdy puscimy
sprezynke, to jej najnizsza cze$¢ nie zacznie natychmiast spadac, ale pozostanie przez pewien
czas nieruchoma (az do momentu gdy gérna cze$é doleci do dolnej), patrz np.:
www.kgof.edu.pl/link_slinky. html.

Czy jesli do dolnej czesci sprezynki przymocujemy ciezarek (np. o masie rownej masie spre-
zynki), to w analogicznej sytuacji tez pozostanie on nieruchomy przez pewien (zauwazalny) czas?

Zadanie 4.

Na sztywny prostopadtoscian dziataja dwie jednakowe sity przytozone do jego krawedzi, pro-
stopadte do Sciany zawierajacej te krawedzie (lewy rysunek ponizej). Czy ruch prostopadtoscia-
nu bedacy skutkiem dziatania tych sit sie zmieni, jesli punkt przytozenia jednej sity przesunaé
wzdtuz odpowiedniej krawedzi o pewien odcinek, a punkt przytozenia drugiej sity — o taki sam
odcinek w przeciwna strone (prawy rysunek)?

v v

Zadanie 5.

Stacja kosmiczna porusza sie po orbicie kotowej tuz nad gérng warstwg atmosfery. Stwierdzo-
no, ze jesli stacja zblizy sie bardziej do Ziemi, to opor powietrza spowoduje jej wyhamowanie,
a w efekcie spadek na Ziemie. Aby zabezpieczy¢ sie przed tg ewentualnoscig, postanowiono na
chwile wlaczy¢ silniki stacji. Jakie rozwiazanie bedzie lepsze z punktu widzenia przysztosci stacji:

a) skierowanie dyszy silnikoéw stycznie do aktualnego toru, tak by zwiekszy¢ styczna do okregu
sktadowa predkosci stacji

czy

b) skierowanie dyszy silnikéw w kierunku $rodka Ziemi, aby stacja uzyskala niezerowa ra-
dialng sktadowa predkosci?
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Zadanie 6.

Na cewke nalozono walcowatg ostone z izolatora. Ostona moze sie obracaé bez tarcia wokot
wspolnej osi cewki i ostony. Ostone naelektryzowano tadunkiem dodatnim.

\s/s’:ona
v

Cewka otoczona oslona - widok wzdhuz osi cewki.

W ktoérg strone bedzie sie obraca¢ ostona po tym, jak przez cewke zacznie ptynaé prad -
zgodnie z kierunkiem pradu obiegajacego cewke, czy przeciwnie do niego? A moze nie bedzie sie
obracac?

Zadanie 7.

Rozwazmy dwa obiekty: (a) metalowa, cienka sfere o promieniu R i masie M oraz (b) ,po-
dziurawiong sfere” otrzymana ze sfery takiej samej jak sfera (a) przez wywiercenie identycznych
matych otworéw, tak ze pozostata powierzchnia wynosi 4mR?/2, a masa (b) jest réwna M /2.
Otwory sa rownomiernie roztozone, ich promien jest znacznie mniejszy od R, ale jednoczesnie
znacznie wiekszy od grubosci sfery.

Ile razy szybko$¢ stygniecia obiektu (b) bedzie wieksza (lub mniejsza) od szybkosci stygniecia
obiektu (a), jesli umiescimy kazdy z nich z osobna w pustej przestrzeni kosmicznej, w chwili, gdy
ich temperatura wynosi T'= 300 K ?

Kazdy z obiektéw potraktuj jako cialo doskonale czarne i doskonale przewodzace.

Pomin fakt, ze niektore fale emitowane przez rozwazane obiekty maja dlugosé wigksza niz
rozmiary otworéw w sferze (ich wktad do bilansu energii jest zaniedbywalny).

Zadanie 8.

Amerykanski koszykarz Kyrie Irving twierdzi, ze Ziemia jest plaska. Zaktadajac, ze ma on
racje i ze jednoczesnie teoria grawitacji Newtona jest stuszna, wyznacz grubos$¢ Ziemi, jesli ma
ona ksztalt ptaskiego nalesnika o bardzo duzym promieniu, jednorodnej gestosci rownej 2,6
g/cm?® (w przyblizeniu gesto$¢ kwarcu), a przyspieszenie ziemskie na powierzchni tego nalesnika
w jego Srodku wynosi g = 9,81 m/s?.
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Zadanie 9.

Projekt Hyperloop zaklada wybudowanie tuneli (wedtug jednej z wersji maja to by¢ meta-
lowe rury), w ktorych beda sie poruszaé na poduszce magnetycznej superszybkie pociagi. Aby
umozliwié¢ ruch z predkoscia ponad 1200 km /h, z tuneli ma by¢ wypompowane powietrze.

Zakladajac ze mamy dwa tunele (dwie rury) o przekroju 5 m? (w kierunku prostopadtym do
osi) oraz dtugosci 1000 km kazdy, wyznacz minimalng prace, jaka trzeba wykonaé, aby opréznié
te tunele z powietrza. Przyjmujac, ze te prace wykonujg silniki elektryczne o 100% sprawnosci i
ze cena 1 kWh energii elektrycznej wynosi 1 zt, oblicz koszt tej operacji.

Zadanie 10.

Cienka rurke szklang (kapilarna) umieszczono pionowo w naczyniu z woda. Wskutek przy-
legania wody do szkta i napiecia powierzchniowego wody poziom wody w rurce jest wyzej, niz
poziom wody w naczyniu, patrz rysunek.

Rozwazamy maty fragment rurki, do ktérego z zewnatrz przylega powietrze, a od wewnatrz —
woda. Czy ci$nienie powietrza jest w poréwnaniu z ci$nieniem wody na ten fragment: (a) wieksze
(rurka jest $ciskana w kierunku radialnym), (b) czy mniejsze (rurka jest rozciggana w kierunku
radialnym), czy (c) - takie samo.

Zadanie 11.

Starszy i wiekszy brat Guliwera postawil na nieruchomej planecie wiadro z woda — patrz
rysunek. Dno wiadra jest kotem i styka sie z powierzchnia planety doktadnie w swoim $rodku.
W ktorym przypadku ciezar wody bedzie rowny parciu na dno wiadra:

a) b)

a) gdy Scianka boczna bedzie prostopadla do dna,

czy

b) gdy $cianka boczna bedzie fragmentem powierzchni bocznej stozka o wierzchotku w $rodku
planety?
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A moze (¢) w zadnym z tych przypadkéw te dwie wielkosci nie beda rowne?

Pomin przycigganie samego wiadra, obecnosé innych cial, obecnos$é (lub nieobecno$¢) atmos-
fery, parowanie wody i napiecie powierzchniowe. Planeta jest jednorodng kula.

Ciezar wody to wypadkowa sita grawitacyjna, z jaka woda w wiadrze jest przyciggana przez
planete.

Parcie wody na dno wiadra jest (zgodnie z 111 zasada dynamiki Newtona) réwne sile, jaka to
dno dziala na wode.

Zadanie 12.

Franek zauwazyl, ze gdy przesuwa petle z przewodnika w poblizu bieguna N magnesu (patrz
rys. a)), to pojawia sie sita przeciwstawiajaca sie temu przesuwaniu. Postanowil wzmocnié ten
efekt umieszczajac symetrycznie wzgledem tej petli drugi, identyczny magnes, zorientowany
zgodnie z pierwszym magnesem (patrz rys. b)). Osie magneséw oraz petli sie pokrywaja. Czy
Franek osiagnat swoj cel?

Rozwazamy chwile, gdy petla jest w takiej samej odlegtosci od obu magnesow.

in in

a) b)

Zadanie 13.

Pewna firma rozwaza wyprodukowanie dziatajacych w nocy elektrowni fotowoltaicznych. Ta-
ka elektrownia ma wykorzystywac efekt fotoelektryczny — analogicznie jak zwykte fotowoltaiczne
elektrownie (lub tylko panele) stoneczne. Réznica ma polegaé¢ na tym, ze zamiast fotonéw po-
chodzacych ze Stonica mialoby sie wykorzystywaé (podczerwone) fotony wystepujacego nawet w
nocy promieniowania cieplnego (podczerwonego) obiektéw z bliskiego i dalekiego otoczenia.

Przyjmujac, ze wszystkie obiekty maja te samg temperature, ocen, czy dziatanie elektrowni
W opisany sposob jest mozliwe.

Zadanie 14.

= &, Ry &
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Rozwazmy przedstawiony na rysunku uktad identycznych zaréwek i identycznych cewek pod-
taczonych przez dtugi czas do Zrodia zasilania. Ktéra zarowka bedzie $wieci¢ najjasniej tuz po
odlaczeniu zrodta?

Pomin indukcyjnoéci zaréowek i przewodoéw taczacych oraz opornosci przewodéw i cewek.

Zadanie 15.

Pochodzacy z Ziemi kosmiczni turysci spotkali w trakcie swojej podrozny statek Obcych. Gdy
oba statki sie zatrzymaly, turysci zauwazyli, ze $wiatta statku Obcych migaja z czestotliwosciag
60 btyskow na minute Swiattem purpurowym. Analiza tego swiatla wykazala, ze sktada sie ono
z dwoch sktadowych: czerwonej — o dtugosci fali 650 nm i niebieskiej o dtugosci fali 440 nm.
Po wymianie okazjonalnych uprzejmosci statek Obcych zaczat sie¢ oddalaé¢ i po pewnym czasie
turysci mogli zaobserwowac, ze jego Swiatta migaja ze staty czestotliwosciag 49 btyskéw na minute.
Jaki kolor tego $wiatta obserwowali turysci?

Informacje na temat koloréw odpowiadajacych dlugosciom fali oraz mieszania koloréw wy-
szukaj w dostepnych Ci Zrédtach.

Informacje, ktére moga by¢ przydatne
Dla pola elektrycznego E, pola (przyspieszenia) grawitacyjnego 7 oraz pola magnetycznego
B catkowity strumien @, danego pola przez powierzchnie zamknigta jest rowny

%Q dla pola elektrycznego,
Ptk = ¢ —4nG - M dla pola grawitacyjnego,
0 dla pola magnetycznego.

gdzie @) jest catkowitym tadunkiem elektrycznym zawartym wewnatrz rozwazanej powierzchni,
M — catkowity masa zawarta wewnatrz rozwazanej powierzchni, €y — przenikalnoscia elektryczna
prozni, G — uniwersalng stala grawitacyjna.

g0 =8,85- 1072 F/m, G = 6,67 - 10~!* N-m?/kg?.
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