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Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: czesé I — do 12 pazdziernika b.r., cze$¢ II — do 16 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 — 12 pazdziernika 2018r.)

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.

Pewien pojazd specjalny porusza sie z predkoscia v po plaskiej powierzchni zamarznietego
jeziora. Maksymalna sita styczna do powierzchni jeziora, z jaka pojazd moze dziata¢ na te po-
wierzchnie, ma wartos¢ F' i nie zalezy ani od jego predkosci, ani od kata miedzy wektorem tej sity
a wektorem predkosci pojazdu. Pojazd nie ma systemu odzyskujacego energie przy hamowaniu.

Jak porusza si¢ ten pojazd, jesli zmienia predkosé na predkosé prostopadia do predkosci
poczatkowej, ale o tej samej wartosci

a) w taki sposéb, aby zmiana predkosci trwata jak najkrocej?

b) w taki sposéb, aby wykonana praca mogta by¢ najmniejsza?

Zadanie 2.

Pewien pojazd kosmiczny porusza si¢ z predkoscia v w pustej przestrzeni kosmicznej, z da-
la od wszelkich Zrodet grawitacji. Sita ciagu jego silnikéw rakietowych ma warto$¢ F' i moze
by¢ skierowana w dowolng strone. Zmiana masy pojazdu w trakcie rozwazanych operacji jest
pomijalnie mata.

Jak porusza sie ten pojazd, jesli zmienia predkos¢ na predkos¢ prostopadia do predkosci
poczatkowej, ale o tej samej wartosci

a) w taki sposéb, aby zmiana predkosci trwata jak najkrocej?

b) w taki sposéb, aby zuzycie paliwa byto najmniejsze?
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Zadanie 3.
Ciato porusza sie po linii prostej. Ponizej dany jest wykres predkosci jako funkcji potozenia
(przebytej drogi).
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Ktory z ponizszych wykreséw przyspieszenia jako funkeji czasu opisuje ten ruch? Osie pozio-
me wskazujg potozenie zera na osi pionowe;j.
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Zadanie 4.

Zrédlo wysyla sp6jna, monochromatyczng fale elektromagnetyczng o dtugosei fali A. Ta fala
po przejsciu przez dwie szczeliny pada na ekran (troche zmodyfikowane klasyczne doswiadczenie
Younga). Na ekranie obserwuje sie prazki interferencyjne. Gdy Zrédto, przestona ze szczelinami
i ekran sg nieruchome, odlegtos¢ miedzy prazkami wynosi D.

Rozwazmy teraz nastepujace modyfikacje tej sytuacji (nie wymienione elementy pozostaja
nieruchome, predkosé v jest stala i dodatnia):

a) zrodto porusza sie z predkoscia v w kierunku ekranu;

b) przestona ze szczelinami porusza si¢ z predkoscia v zgodnie z kierunkiem i zwrotem biegu
fali.

W kazdym z przypadkéw a) i b) oceni, jak zmieni sie odleglto$¢ miedzy prazkami interferen-
cyjnymi (wzrosnie, nie zmieni sie czy sie zmniejszy) w poréwnaniu z sytuacja pierwotna.

Poniewaz potozenie elementow uktadu ulega zmianie, w kazdym z rozwazanych przypadkow
w chwili, gdy badamy obraz interferencyjny, potozenie przestony, ekranu i zrédta jest takie samo.

Zadanie 5.

Do osi kota rowerowego przymocowano z jednej strony ciezarek. Poczatkowo koto jest pochy-
lone, a $rodek masy uktadu znajduje sie wzgledem pionu tak, jak to przedstawiono na rysunku.
Koto styka sie z poziomym podtozem tylko jednym punktem i toczy sie po tym podtozu bez
poslizgu. Przyjmujac, ze kotu nadano predkos$é¢ prostopadta do ptaszczyzny rysunku o zwrocie
za te plaszczyzne, okresl ktéra z ponizszych mozliwosci najlepiej opisuje dalszy ruch kota:
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potozenie /

srodka masy

Rys. do zad. 5.

a) koto bedzie skrecaé¢ w prawo;

b) koto bedzie skrecaé w lewo;

¢) kolo bedzie sie poruszaé po prostej;

d) poniewaz zaktadamy, ze koto styka sie z podlozem tylko jednym punktem, nie jest mozliwe
okreslenie, czy bedzie ono skrecaé, a jesli tak, to w ktoéra strone.

Zadanie 6.

Pomiedzy podtaczonymi poprzez opornik do baterii oktadkami kondensatora znajduje si¢
plytka z dielektryka. Kiedy praca wykonana przy wyciaganiu tej ptytki jest wieksza:

a) gdy jest on wyciggany bardzo wolno,

b) gdy jest on wyciggany bardzo szybko?

A moze w obu przypadkach praca jest taka sama?

Pomin tarcie i mase dielektryka.

Zadanie 7.

Masz 1 kg wody destylowanej o temperaturze 0°C oraz 2 kg wody z kranu o temperaturze
50°C. Mozesz skonstruowa¢ dowolne urzadzenie nie pobierajace energii z zewnatrz i nie wy-
mieniajace ciepta z otoczeniem. Maksymalna temperatura, do jakiej mozesz doprowadzi¢ (cata)
wode destylowana

a) jest mniejsza od 50°C;

b) jest réwna 50 °C;

¢) jest mniejsza od 100 °C, ale wieksza od 50 °C;

d) jest réwna 100°C.

Zadanie 8.

Kulka o promieniu r toczy si¢ bez poslizgu po ptaskiej powierzchni z predkoscig v. Sposrod
ponizszych zdan wybierz prawdziwe.

a) Predkosé¢ katowa tej kuli jest na pewno réwna v/r.

b) Predkosé¢ katowa tej kuli jest wieksza lub réwna v/r.

c¢) Predkosé katowa tej kuli jest mniejsza lub réwna v/r.

Zadanie 9.

Chinska stacja kosmiczna Niebianski Patac 1 w dniu 1 kwietnia 2018 roku weszta w geste
warstwy atmosfery ziemskiej, a jej niespalone szczatki spadty na Ziemie. Dwa lata wczesniej,
w marcu 2016 roku naukowcy utracili tgcznosé z tg stacja i kontrole nad nig. W szczegdlnosci
niemozliwe byto uruchomienie silnikéw korygujacych tor jej lotu.

Ponizej podane sa niektére powody opuszczenia przez stacje orbity okotoziemskiej i w konse-
kwencji jej spadku, jakie pojawity si¢ w niektorych czasopismach i mediach spotecznosciowych.
Wybierz powdd zgodny z rzeczywistoscia.

a) Opor powietrza.
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b) Ziemia lekko przyciaga nawet obiekty znajdujace sie na znacznych wysokosciach. Kon-
sekwencja tego lekkiego przyciggania jest state obnizanie orbity, a nastepnie spadek na Ziemie
(lub splonigcie w atmosferze).

¢) Stacja byta wykonana z materiatéw ztej jakosci.

d) Skoro Chinczycy stracili z nia kontakt, to bez kontaktu stacja nie wiedziata ktéredy lecie¢
i przypadkiem trafita w Ziemie.

Poczatkowo stacja orbitowata wokét Ziemi na wysokosci ok. 400 km nad jej powierzchnig.

Zadanie 10.

Przycigganie Ksiezyca wywoluje na Ziemi ptywy. To wlasnie istnienie ptywéw (w potaczeniu
z innymi zjawiskami) uwaza sie za przyczyne powolnego oddalania sie Ksiezyca od Ziemi — tzn.
gdyby na Ziemia byta sztywna brylg bez oceanéw, to Ksiezyc nie oddalaltby sie od niej.

siezyc 7 Ksiezyc

o o

Ziemia Ziemia

Rys. do zad. 10. Schematyczne przedstawienie obiegu Ksiezyca wokét Ziemi. Lewy rysunek:
sytuacja rzeczywista; prawy rysunek: sytuacja hipotetyczna z tresci zadania.

Czy gdyby Ksiezyc obiegal Ziemie w przeciwna strone niz obecnie (patrz rysunek), a pozostate
parametry bylyby niezmienione, to czy réwniez by powoli oddalat sie od Ziemi? A moze by sie
do niej zblizalt?

Informacja dodatkowa: Inng konsekwencjg pltywéw jest spowalnianie ruchu obrotowego Ziemi.

Zadanie 11.

Do probéwki C odmierzamy kroplomierzem 100 kropel czystej wody, a do probéwki M — 100
kropel wody z mydtem. W ktorej probéwcee objetosé wody jest wieksza?

Zadanie 12.

Rys. do zad. 12.
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Trzy oporniki A, B i C polaczono w trojkat (patrz rysunek). Ten uktad podtaczony do Zrédta
napiecia U w punktach X i Y czerpal z niego prad o natezeniu 5 A, podlaczony do tego samego
napiecia w punktach X i Z — prad o natezeniu 6 A, a podlaczony do tego samego napiecia
w punktach Y i Z — prad o natezeniu 7 A. Oznaczmy przez Paxy moc cieplng wydzielang na
oporniku A przy podltaczeniu napiecia w X 1Y, przez Pgxz moc cieplng wydzielang na oporniku
B przy podtaczeniu napiecia w X i Z itd. Ktora z wielkosci Paxy, Psxy, Poxy, Paxz, Psxz,
chz, PAyz, PByz, PCYZ jest najwi@ksza, a ktora najmniejsza?

Zadanie 13.

Rozwazmy 100 cienkich, poziomych metalowych warstw o ciezarze mg kazda, natadowanych
na przemian tadunkiem +¢, przedzielonych niewazkim, nie przyklejonym do warstw dielektry-
kiem o statej dielektrycznej €,,. Sasiednie warstwy sa odlegte o d. Kazda warstwa jest kwadratem
o boku a, gdzie a > d, warstwy znajduja sie doktadnie jedna nad druga.

Podnosimy goérng warstwe. Dla pewnej najmniejszej wartosci ¢ réwnej g catkowita liczba
uniesionych warstw (lacznie z warstwa, ktéra podnosimy) wynosi 2. Jaka liczba warstw zostanie
podniesiona, gdy ¢ bedzie réwne 5qq?

Zadanie 14.

Dwa walcowate naczynia z woda sa potaczone cienka rurka. W jednym z naczyn wprowadzamy
wode w réwnomierny ruch obrotowy (tzn. predkosé katowa ruchu kazdej czesci wody wokodt osi
jest taka sama) wokot osi pionowej.
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Rys. do zad. 14.

Jaki bedzie wzgledny poziom wody w naczyniach (wybierz najlepsza mozliwosé sposréd 1. —
4. zaznaczonych na rysunku), gdy w naczyniu z obracajaca sie woda rurka jest podtaczona:

a) w poblizu $rodka podstawy:;

b) w podstawie, w poblizu Scianki.

Zadanie 15.

Korporacja SpaceX wystata w przestrzen kosmicznag samochdd elektryczny Tesla Roadster.
W dniu 15 maja 2018 roku samochdd ten znajdowat sie¢ w odleglosdci 4,5 milionow kilometréw
od Ziemi. Oczywiscie samochdd zostal wyniesiony w przestrzen kosmiczng przez rakiete nosna.

Wyznacz, na jaka maksymalng odlegtos¢ od powierzchni Ziemi mogtby sie oddali¢ ten samo-
chod wykorzystujac jedynie energie zmagazynowang w swoich bateriach. Pomin ruch obrotowy
Ziemi.

Przyjmij, ze masa samochodu wynosi 1300 kg, a energia zmagazynowana w bateriach jest
réwna 200 kWh (720 MJ).

Uwaga: W celu wyznaczenia szukanej odlegtosci mozesz przyjac, ze samochod wijezdza po
specjalnie wybudowanej drodze (,autostradzie do nieba”).
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