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Olimpiada Fizyczna

ZADANIE 1

Pojazd skfada si¢ prostopadlosciennego nadwo-
zia o szerokoSci d i dtugosci [ oraz z trzech kot.
Jedno kolo umocowane jest na srodku przedniej
krawedzi nadwozia w taki sposob, ze moze by¢
skrecane przez kierujacego pojazdem wokot osi
pionowej przechodzacej przez Srodek kota. Pozo-
stale dwa kota umieszczone sa na koficach jednej
osi pokrywajacej si¢ z tylna krawedzia nadwozia
(patrz rysunek).

—

Na zakrecie, majac skrecone przednie kofo o kat
«a = /4, pojazd porusza si¢ z maksymalna pred-
koScia, przy ktorej jeszcze nie wpada w poslizg.
Z jaka predkoscia pojazd bedzie si¢ poruszal po
wyjechaniu na prosta, jesli kierowca bedzie bar-
dzo fagodnie prostowal przednie kolo? Wspol-
czynnik tarcia statycznego koto—podtoze wynosi y.
Catkowita masa pojazdu wraz z kierowca wynosi
m i jest rownomiernie rozlozona wewnatrz nad-
wozia. Kota sa jednakowe, waskie i obracaja si¢
niezaleznie od siebie. Ich mas¢ pomijamy. W roz-
wazaniach zaniedbaj réwniez wysokos$¢ pojazdu.
Silnik pojazdu jest wylaczony na calej rozwazanej
drodze, opér toczenia i opOr powietrza pomija-
my. Droga jest idealnie pozioma. Przyspieszenie
ziemskie wynosi g.
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zawody III stopnia

ROZWIAZANIE

B 1. Pierwszym etapem rozwiazania jest wyzna-
czenie predkosci pojazdu w trakcie ruchu na zakre-
cie. Zagadnienie bedziemy traktowac jako ptaskie.
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Ruch jest jednostajnym obrotem wokdt punktu O
bedacego przecieciem prostych stanowigcych osie
obrotu két. Punkt O znajduje si¢ na przediuzeniu
tylnej osi pojazdu, w odleglodci r=1[tga od jej
Srodka. Na pojazd dzialaja sily tarcia prostopadie
do ptaszezyzny kot (czyli wzdluz ich osi obrotu) Fi,
FyiFs. Sily te wywoluja przyspieszenie dosrodko-
we dgos Srodka masy pojazdu:

Fl + 1?'2 + I?'3 = mﬁdog.
Rozkladajac powyzsze réwnanie na skiadowe

wzdluz bokéw pojazdu i uwzgledniajac zaleznosci
geometryczne, dostajemy

Ficosa+F, + F; :madogL (1)
™
. 1/2
Fl smo = madoga, (2)

gdzie ry = 1/r? + (1/2)? jest odlegtoscig srodka ma-
sy pojazdu od punktu obrotu O. Eliminujac z po-
wyzszych rownan ages, dostajemy

1/2

r .
L—(Ficosa+F,+F3)=—F;sina,
™ ™
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czyli

. r

sinae —cosa | F| = F,. 3
) r2+2 @)

Fr+F3= <1/L2

Réwnanie (3) mozna tez otrzymaé z warunku zero-

wania si¢ momentu sit wzgledem $rodka masy.
Z (3) otrzymujemy, ze

Fy > F,+ Fs. (4)
Cigzar pojazdu rozklada si¢ rownomiernie na przed-

nig i tylng oS. Kota si¢ nie §lizgaja, co oznacza, ze

Fi < %/A Fr+F3 < %M- 5)

Poniewaz pojazd porusza si¢ na granicy poSlizgu,
z (5) i (4) otrzymujemy

m,
Fl = Tgu

Wstawiajac ten wynik do (2), otrzymujemy

2
\/ IZ + 72
Ados = 8P~ -
’ P+
Niech w oznacza predkos¢ katowa, a v predkosc li-
niowa $rodka masy. Poniewaz aqos = Wiy = v° /v,
mamy

12

) 1 3t

W= gp———, =g .
VE+? VE+1?

B 2. Moment bezwladnosci pojazdu wzgledem
. . &+
Srodka masy wynosi I = Mm=—5—

2

. Dlatego energia
kinetyczna pojazdu poruszajacego si¢ na zakrecie
jest rowna

1
Epake = i(mri/[ +I)w2 =

1 2 2 & 1
B T o

Ta energia jest rowna energii kinetycznej ruchu po-
stepowego pojazdu po wyprostowaniu przedniego
kota, czyli

L 2
E e = Emvkoﬁy

o <z+ﬁ+di> o
Ukoric = r 3 12 8K s .

Dla a = /4 mamy r = [, co daje

Stad

4 d
Vkotic = \/gHl ﬁ 1+ 162"

- o

Wspoiczynnik @ w tym wzorze odpowiada mak-
symalnej predkoSci, z jaka moze poruszac si¢ samo-
choéd o bardzo malych rozmiarach na zakrecie
o promieniu /. Czynnik

4 &2 £
L PRy VY T
32\ Fien T 162

jest, biorac pod uwage wszystkie idealizacje, bardzo
zblizony do 1 (np. Vkosc = 0,9714/gul dla d=0,

a Ukorc = 1,0014/gul dla d =1). Moze on by¢ zna-
czgco rozny od 1 jedyne dla duzych d/I, co raczej
nie odpowiada zadnemu realistycznemu przypad-
kowi. Warto zauwazy¢, ze w praktyce warto$¢ viesc
nie jest oszalamiajaca: np. dla d=1m, /=2 m,
=1 otrzymamy vgoic ~ 4,4 m/s.

ZADANIE 2

Skonstruowano dwa balony, z ktorych pierwszy

jest wypelniony goracym powietrzem o temperatu-

rze T =373 K, a drugi para wodna o takiej samej

temperaturze. Sprawdzono, ze tuz nad powierzch-

nia ziemi kazdy z balonéw moze unie$¢ mase

m =300 kg, wlaczajac w to mase powloki, linek

i innych elementow konstrukeyjnych. Temperatura

otoczenia wynosi 7y = 293 K, ciSnienie p = 10° Pa.

M a) Ile wynosza objetosci V; i V, balondow?

M b) Jaka jest minimalna ilos¢ ciepta niezbedna
do podgrzania (od temperatury otoczenia) powie-
trza w pierwszym balonie? Ile wynosi minimalna
ilo§¢ ciepta niezbedna do wytworzenia, z wody
o temperaturze rownej temperaturze otoczenia,
pary wodnej potrzebnej do wypelnienia drugiego
balonu?

M ¢) Stwierdzono, ze tuz po napetnieniu pierwsze-
go balonu, tempo utraty jego sily nosnej (udzwigu)
jest rowne k; = 0,3 N/s. Ile wynosi tempo utraty si-
1y no$nej drugiego balonu &, tuz po jego napelnie-
niu? Rozwaz dwie mozliwosci: (i) cala skroplona
para z drugiego balonu pozostaje w jego wnetrzu
(zbiera si¢ w specjalnym pojemniku) oraz (ii) cata
skroplona para z drugiego balonu jest natychmiast
usuwana (spada na ziemig). Ksztalt obu balonéw
jest taki sam, powloki maja takie samo przewod-
nictwo cieplne, sa nierozciagliwe, wiotkie i nie
przepuszczaja ani pary, ani powietrza. Zaktadamy,
ze para wodna spelnia rownanie stanu gazu dosko-
natego. Kazdy z balonéw ma na dole maty otwor.
Po napetnieniu balonéw nie jest do nich dostar-
czane cieplo.

Do obliczen przyjmij nastgpujace wartoSci: masa

molowa powietrza M, = 0,029 kg/mol; masa mo-

lowa wody M,, =0,018 kg/mol; stata gazowa

R=837T -mol ! K!; ciepto molowe powietrza

fizyka w szkole



przy stalej objetosci ¢y = (°/2)R; cieplo wiasciwe
wody ¢, = 4200 J-kg~! - K~!; temperatura wrze-
nia wody pod ci$nieniem p =10’ Pa — 373 K;
ciepto parowania wody w temperaturze 373 K
(i ci$nieniu p = 10° Pa) r=2,3-10° J/kg; przy-
spieszenie ziemskie g = 9,8 m/s%.

ROZWIAZANIE
M a) Gestos¢ gazu doskonalego wyraza si¢ wzorem

p= %, gdzie M jest jego masa molowa, zatem ge-
stosci sag odpowiednio rowne:

[J powietrza na zewnatrz balonow

_rMy _ kg
Po= RTo — 1,191 e’

[0 powietrza w pierwszym balonie

_PMy _ kg
PL="RT =0,936 m’

[0 pary wodnej w drugim balonie

_ My,
p2 = RT,

=0.581 K&
o

Korzystajac z prawa Archimedesa, otrzymujemy
poVi = m+ p;V;, zatem

m mRTT,

V= = =1174 m®,
" po—p1 T pMy(T—To) m
_ m _ mR _ 3
Vo= o= M(M M)—491m.
PV T

M b) Cieplo, niezb¢dne do ogrzania powietrza, wy-
nosi Q =nc, AT, gdzie ¢, =cy+R jest cieplem
molowym przy stalym ci$nieniu (w takich warun-
kach odbywa si¢ podgrzewanie). Otrzymujemy

0 = pVIcP(T Tp) = 88,1 M.

Cieplo dostarczone w drugim przypadku jest suma
ciepta potrzebnego do podgrzania wody do 100°C

QZpod = mycy AT

oraz ciepfa potrzebnego do odparowania wody

Qspar = mor, gdzie my = Vapy = M;,TLI =285 kg
MWTO h
jest masa pary (wody). Zatem
Q2 = W][CW(T T()) + r] 752 M1J.
M, Ty
4/2004
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B ¢) Zalézmy, ze w przypadku pierwszego balonu

predkos¢ wyplywu ciepla przez powloke wynosi g .

Po czasie dr wyplynie ¢,dt ciepla, co spowoduje
qidt

obnizenie temperatury powietrza o d7 = e
P

a w konsekwencji jego objetosci o dV = %dT
(n ip sa stale!). Zatem spadek sily no$nej wyniesie

dN; = gpodV; =¢ T"Z Ldr =

- <3,4o- 1076 %) gqudr.

2/3
Powierzchnia drugiego balonu jest rowna (W)
razy powierzchnia pierwszego balonu, czyli pred-
kos¢ wyplywu ciepta w tym przypadku jest rowna

2/3
Q@ = (%) - q1. W ciagu czasu dr skropleniu ule-
dr

gnie qu kilograméw pary, czyli objetos¢ pary

zmniejszy si¢ o dV, = . Zatem spadek sily wy-

poru w tym przypadku wyn051

=gpodV2 =

Vs 2/3
Po(v) q1
= glidt =

TPw

dNZWyporu

- (5,07~ 107 %) - gqudr.

Jedli skroplona para pozostaje w balonie, to spadek

sity noSnej jest rowny spadkowi sily wyporu:

dN> = dNayypora- Otrzymujemy
dn,

ky = k| =

an, 0,15k,

=0,045 N .
S

Jesli woda powstala ze skroplenia pary wycieka na
zewnatrz (lub zaloga ja wylewa), to spadek sily no-
$nej jest rowny spadkowi sity wyporu minus zmniej-
szenie cigzaru pary:

(-

Po /36]1
()
- (2,60- 107 %) - gqidt.

W tym przypadku tempo spadku sity nosnej wynosi

dN; N
’_ 2, _ —
ky = aN, k; = 0,08k; = 0,023 S
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ZADANIE 3

Wektor indukcji magnetycznej B tuz nad po-

wierzchnia nadprzewodnika jest zawsze styczny

do tej powierzchni.

M a) Korzystajac z tego faktu, oblicz sit¢ dzialaja-
ca na jednostke diugosci nieskoficzenie dlugiego,
cienkiego, prostoliniowego przewodu znajdujace-
go si¢ w odlegtosci d od plaszczyzny nadprzewo-
dzacej. Wyznacz pole B tuz nad nadprzewodni-
kiem. W przewodzie plynie prad o natezeniu /.

M b) Rozwazmy wykonang z przewodnika, prosto-
katna ramke o wymiarach a x b, przy czyma > b,
w ktorej plynie ustalony prad o nieznanym nate¢ze-
niu. Masa ramki jest rowna m. Przewodnik jest
cienki. Sprawdzono, ze gdy ramka ustawiona jest
tak, ze jej krotsze boki sa pionowe, to unosi si¢ (le-
wituje) nad pozioma, nadprzewodzaca plaszczy-
zng na wysokosci d liczonej do §rodka ramki,
przy czyma > d | > b. Czy ramka bedzie si¢ uno-
si¢ rowniez w przypadku, gdy jej plaszczyzna be-
dzie réwnolegta do powierzchni nadprzewodnika?
Jedli tak, to na jakiej wysokosci d ? Przyspieszenie
grawitacyjne jest rowne g.

ROZWIAZANIE:

M a) Przyjmijmy, ze powierzchnia nadprzewodnika
jest okre§lona rownaniem y = 0, przewodnik okre-
Slaja réwnania y=d i x=0, a prad plynie w nim
zgodnie z wektorem ¢é,. Pole Bdlay>0 jest suma
pol pochodzacych od pradu plynacego w naszym
drucie i pradéw wyindukowanych w nadprzewodni-
ku. Zaktadamy, ze dla y > 0 pole magnetyczne po-
chodzace od pradoéw wyindukowanych w nadprze-
wodniku jest réwne polu pochodzacemu od
przewodnika o rownaniach y = —d’, x = 0 w ktérym
plynie prad I’ zgodnie z wektorem ¢é.. L.acznie mamy

B = Mol y—d }

B(x,y,2) = 27T[ GodP+2 (= d)2 =2 0*
pol [7 y+d X 0]
2 | (4 d)?+x2 (y+d) x>

gdzie wykorzystaliSmy wzOr na indukcj¢ magnetycz-
na pola nieskonczonego, prostoliniowego przewodu.
Tuz nad powierzchnia nadprzewodnika (,,y = 0"”)
dostajemy

= ol —d x

B(x, y=0%, Z):?[id2+x2’ L+ ]
pol’ d X
27 [7d’2+x2’ d'?+x* ]

Aby spelni¢ warunek brzegowy, musimy przyjac

d =d,I' = —I. Otrzymujemy wtedy
= ot ol [ 2d
Bl y=0% 9= 5[ 5705, 0, 0],

- o

Sifa dziatajaca na nasz przewdd pochodzi od pola
magnetycznego wytworzonego przez przewdd—obraz
i zgodnie ze znanym wzorem jest rowna (na jed-
nostke diugosci)

2 Mol2 3

1= 4ma®
Nasz przewdd jest odpychany od nadprzewodnika.
B b) Korzystajac z zasady superpozycji i wynikow
punktu a) otrzymujemy, ze pole magnetyczne nad
nadprzewodnikiem jest suma pola magnetycznego
naszej ramki i ramki—obrazu, bedacej odbiciem rze-
czywistej ramki wzgledem plaszczyzny nadprze-
wodnika z zamiana pradu / plynacego w ramce na
—I. Zatem sita dziafajaca na ramke jest sita pocho-
dzaca od ramki—obrazu. Je§li wysoko$¢ y ramki nad
nadprzewodnikiem spetnia warunek a >y > b, to
mozemy przyjaé, ze pole magnetyczne od ram-
ki—obrazu jest polem od dwodch nieskonczonych,
rownolegtych przewodnikdw z pradem / i —1. Przyj-
mijmy, ze nadprzewodnik lezy w plaszczyznie y = 0
i ze dluzsze boki ramki sa okreslone réwnaniami

a a
X=X Y=YH 5 <z< 5 Oraz x=—xi, y =y,

7% <z< %. Sily dziatajace na te boki beda rowne

7 _Hop { 2x)
Fy=5=T —_——
T T @ Gy
2y yit+y O}
@) @)+ 1+
Fr=42Pa [O %
2 (2x1)"+ (1 +32)
2y, ity O]
@) @)+ 01+
Poniewaz a < b, sily pochodzace od krétszych

bokéw pomijamy.
Suma sit Fy i F», dla ramki rownoleglej do nad-

przewodnika (x; = g, Y1 =Yy2 =), jest rtowna

2 Mo p [ 2y 2y
F, ~Ial0, 2-——5 — 25—, ~
"o @7 TP+
Ho b?
S [o, s o].

Dla ramki prostopadiej do nadprzewodnika

b b
x=0, yi=y+ts, »=y—5

2 1o [ 2y+b 2y —b 4y ]
F, =5-Ia|0, -2 0~
oo Qy+b)?  Qy—b7 2y
Mo b?
~ B0 P {0, s o},
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czyli w obu przypadkach sifa jest taka sama! Ozna-
cza to, ze w obu przypadkach ramka bedzie si¢ uno-
sita na tej samej wysokosci nad nadprzewodnikiem,
CZyli d I =d 1.

ZADANIE DOSWIADCZALNE

Masz do dyspozycji:

] optyczng ,,czarng skrzynke”,

[ laser,

[ dwa spinacze do bielizny,

[ papier milimetrowy,

[ prostopadloscienny klocek,

[ plasteling i tasme klejaca.

Optyczna ,,czarna skrzynka” zawiera plasko-row-
nolegty plytke z przezroczystego materiatu.
Wyznacz grubo$¢ plytki d oraz wspolczynnik zata-
mania n materiatu, z ktoérego jest wykonana.

Uwaga!

1) Laser emituje spolaryzowane liniowo §wiatto
o diugosci fali A = 650 nm.

2) Zachowaj szczegdlna ostrozno$¢ i w zadnym
wypadku nie dopusé do tego, by promien §wiatta
laserowego (bezposrednio, badZ po odbiciu) do-
stal sie do oka.

3) Gdy nie wykonujesz pomiaréw, wytacz laser.

ROZWIAZANIE

Optyczna czarna skrzynka
sktada si¢ ze szklanej plytki
oraz nieprzezroczystej pod-
ktadki o zblizonej gruboici.
Szklana plytka polaczona byla
z podkfadka za pomoca nie-
przezroczystej plastikowej li-
stwy w sposOb przedstawiony
na rysunku 1. Do pomiaréw optycznych dostgpna
byta tylko jedna powierzchnia szklanej plytki.
Wspolczynnik zalamania przezroczystego materia-
Tu (szkla) n oraz grubosé plytki d mozna wyznaczy¢,
badajac odbicie Swiatta od plytki. Poniewaz wsrod
dostepnych przyrzadéw nie ma katomierza, odpo-

Rys. 1

olimpiady, konkursy, zadania -

wiednie katy trzeba wyznaczy¢, odwzorowujac bieg
promienia laserowego na papierze milimetrowym
i korzystajac z odpowiednich funkcji trygonome-
trycznych. Takie pomiary mozna wykona¢ w ukfa-
dzie doswiadczalnym przedstawionym schematycz-
nie na rys. 2.
Optyczna ,,czarna skrzynka” ustawiona jest obok
prostopadiosciennego klocka w taki sposob, aby po-
wierzchnia plytki byta prostopadta do klocka. Papier
milimetrowy zamocowany na wigkszym z bokow
klocka, przy uzyciu plasteliny lub tasmy klejacej, pet-
ni role ekranu. Laser zamocowany jest w uchwycie
sporzadzonym z dwoch spinaczy do bielizny (rys. 2).
Takie rozwigzanie umozliwia nie tylko zmiane¢ kata
padania Swiatla na plytke, ale pozwala réwniez na
swobodne obracanie lasera, umozliwiajace zmiane
orientacji plaszczyzny polaryzacji $wiatla.
Promien §wiatfa laserowego pada na plytke pod ka-
tem « (rys. 3). Czes¢ swiatla odbija sig, a czg$¢ za-
famuje pod katem 3 i wnika do plytki, po czym od-
bija si¢ od tylnej Scianki plytki i po zatamaniu
(réwniez pod katem «), pada na ekran. W efekcie,
na ekranie pojawiaja si¢ dwie plamki, jedna pocho-
dzi od promienia odbitego od przedniej, druga od
tylnej powierzchni plytki. Z prostych rozwazan geo-
metrycznych wynika, ze
% =tga, ﬁ =tgf.
Laczac te wyrazenia, mozemy wyrazi¢ odleglosé
miegdzy plamkami b w postaci

b = 2dtg[ictga.

Biorgc pod uwage, ze wspOlczynnik zatamania

sina . . L
n = = 1 korzystajac z zaleznoSci
sin (3
. [ a
sina = , cosa= ,
a?+ 2 a’+ P
a
.4, b

plastelina lub

tasma klejaca prostopadloscian

r ;ﬁimﬁdﬁ y

O\

AN,

spinacz ta$ma klejaca

naklejona na wylacznik

Rys. 2
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po prostych przeksztatceniach dostajemy wyrazenie
na odlegio$¢ pomigdzy plamkami:

pe_ 2ad 1)
V12?2 — 1) + a*n?

Z wyrazenia (1) wynika, ze odlegio$¢ miedzy plam-
kami jest funkcja grubosci d plytki oraz wspolczyn-
nika zalamania n przezroczystego materialu. Dla
wyznaczenia obu tych wielkoSci wystarczy zmierzy¢
b dla co najmniej dwoch roznych katow padania
$wiatla na plytke (oznacza to wykonanie pomiaréw
dla dwoch par odlegtoci a oraz [). Znacznie lepsza
doktadno$¢ osiagna¢ mozna, wykonujac pomiary
dla wigkszej liczby konfiguracji i probujac przedsta-
wié je graficznie w sposdb umozliwiajacy dopaso-
wanie prostej do danych do§wiadczalnych. Jedna
z mozliwosci polega na doprowadzeniu zwiazku (1)
do postaci:

az n 2
poar
Jesli wykona¢ pomiary w taki sposob, ze promien
lasera padaé bedzie zawsze w to samo miejsce na
plytce (czyli przy ustalonej odlegtosci /), a zmieniaé
si¢ bedzie odleglodci a plamki od brzegu ekranu, to
zalezno$¢ (2) przyjmie postac liniowa:

y=Ax — B, 3)

- L @)

gdziey = a*/b% x=1*+d* A=n*/4d” B =1?/4d"
Dopasowanie do danych doswiadczalnych pozwoli
wyznaczy¢ zarowno wspolczynnik zatamania n jak
i grubos¢ plytki d. Wada takiego rozwigzania jest to,
ze wielkosci te sa ze soba powigzane i niepewnosé
wyznaczenia grubosci plytki wplywa na niepewno$¢
wyznaczenia wspOlczynnika zatamania.

Mozna tego uniknaé, wyznaczajac wspdtczynnik za-
famania w niezaleznym eksperymencie, natomiast
réwnanie (2) przeksztalci¢ mozna do postaci row-
nania prostej, w ktorym jedynym parametrem do-
pasowania bedzie grubos¢ plytki, np.

a

P+ — 1% =4d*= AL 4)

co mozna zapisac jako:
=4d’x, ®)

gdzie y; = >+ — 12, x =d* /b’

Wspolczynnik zalamania przezroczystego materia-
Tu mozna wyznaczy¢, korzystajac z tego, ze Swiatlo
emitowanie przez laser jest spolaryzowane. Zmie-
niajac ustawienie kierunku polaryzacji $wiatla (po-
przez obracanie obudowy lasera), nalezy znalezé
taki kat odbicia, przy ktérym natezenie Swiatfa od-
bitego jest minimalne. Z taka sytuacja mamy do
czynienia, gdy plaszczyzng polaryzaci $wiatla pada-

- 2o

jacego jest plaszczyzna padania, natomiast kat pa-
dania (odbicia) jest rowny katowi Brewstera ag,
tzn. zachodzi zwiazek

n=tgag. (6)
Znajac wspodlczynnik zatamania n, nalezy podstawié
dane doswiadczalne do zaleznosci (5) i dopasowaé
prosta.

B Cze$é doswiadczalna

Zmontowano ukfad pomiarowy zgodnie ze schema-
tem przedstawionym na rys. 2. Plastikowe ostonki
plytki byly zaokraglone i dlatego, zeby ustawic ja
W pozycji pionowej, uzyto plasteliny.

Przykiadowe wyniki pomia-  prvrgge

réw diugosci a oraz odlegto-

§ci pomiedzy plamkami b 4, mm 5, mm
uzyskane dla /= (68 +1) 185 45
mm zebrano w tabeli 1 - -
Przyjeto doktadno$¢ po- 285 6.5
miaréw 0,5 mm. 33 7
Uzyskane rezultaty przed- 5 35
stawiono na wykresie i do- -

pasowano prosta (rys. 4). 63,5 10,5

40 1= (0,0055 + 0,0003) x — (8,9 * 1,5)

30j

20f

=~ [

10f

o

-109 500040006000 8000

x (mm?)

Rys. 4

Z dopasowania prostej uzyskano wspotczynnik
kierunkowy A = (0,0055 £ 0,0003) mm72,

B = (8,9 £ 1,5), co nastgpnie pozwolilo
wyznaczy¢ wspdlczynnik zalamania

n—l\/7 (1,67 £0,15) oraz

=1/(2y/B) = (11,4 £ 095) mm.

Wyznaczenie wspoélczynnika zalamania z pomiaru
kata Brewstera dato dokladniejsze rezultaty. Na
podstawie Sredniej z kilku pomiardw uzyskano war-
tos§¢ n = tgap = (1,48 £+ 0,05). Wyniki pomiaréw ka-
towych naniesiono na wykres (rys. 5).

Z dopasowania prostej do zaleznoSci (5) otrzymano

& = (380 + 20) mm?, co daje d = (9,7 £ 0,3) mm.

fizyka w szkole



olimpiady, konkursy, zadania -

15000 ‘ 11. Lestaw Adam Rachwal, nauczyciel: mgr Anna
[ 4d%= (380 + 20) mm® Suliga, klasa IV, I LO im. Bolestawa Krzywo-
B ustego w Glogowie

AN

)

R 10000' 1 12. Marcin Suszczewicz, nauczyciel: mgr Krzysztof
Lyszczek, klasa IV, XIII LO w Szczecinie

13. Grzegorz Lukasz Golonka, nauczyciel: mgr Ali-
cja Wecisto, klasa IV, IV LO im. Hanki Sawic-
kiej w Kielcach

yy (mm

5000}

14. Jacek Pawel Puchta, nauczyciel: mgr Grazyna
A Krecisz, klasa IV, I LO im. Stefana Zeromskie-
075 10 15 20 25 30 35 40 go w Kielcach

% 15. Piotr Rafal Guzik, nauczyciel: mgr Grzegorz
Depczyniski, klasa IV, I LO im. Mikotaja Ko-
pernika w Kro$nie

Rys. 5

Uzyskana w ten sposob grubos¢ plytki jest bardzo
bliska wartosci 10,0 mm zmierzonej wczesniej przy
uzyciu suwmiarki.

16. Lukasz Piotr Bak, nauczyciel: dr Stawomir
Brzezowski, klasa IV, V LO im. Augusta Wit-
kowskiego w Krakowie

Autorzy: 17. Piotr Eugeniusz Ku§ka, nauczyciel: mgr Grze-
zadania teoretyczne — dr Jacek Jasiak, gorz Lopatka, klasa IV, II LO im. Andrzeja
zadania doswiadczalne — dr Andrzej Wysmolek. Frycza Modrzewskiego w Rybniku

Obaj z KGOF i Wydzialu Fizyki Uniwersytetu 18. Bartlomiej Romanski, nauczyciel: dr Elzbieta
Warszawskiego Zawistowska, klasa I'V, XIV LO im. Stanistawa

Staszica w Warszawie

19. Wojciech Maranski, nauczyciel: mgr Mirostaw
Augustyniak, klasa IV, LO im. Stefana Banacha
w Zaganiu

Laureaci Finatu LIl Olimpiady Fizycznej
1. Magdalena Anna Gulewicz, nauczyciel: mgr An-
na Mazurkiewicz, klasa IV, V LO im. ks. J6zefa
Poniatowskiego w Warszawie
2. Piotr Krzysztof Migdal, nauczyciel: mgr Ewa . .
Gaida, Klasa 11, V LO w Biclsku-Biale] Broniewskicgo w Bolestawcu.
3. Sieciech Czajka, nauczyciel: mgr Andrzej Maje-
rowski, klasa II, V LO im. ks. Jozefa Poniatow-
skiego w Warszawie
4. Lukasz Zbigniew Krysiak, nauczyciel: mgr Zbi-
gniew Krysiak, klasa IV, V LO w Piotrkowie
Trybunalskim
5. Krzysztof Marcin Choromanski, nauczyciel:
mgr Tomasz Gorazdowski, klasa IV, II LO im.
Stefana Batorego w Warszawie
6. Bartlomiej Maciej Szczygiel, nauczyciel: mgr
Andrzej Jarnuszkiewicz, klasa IV, Zesp6t Szkot
Ogodlnoksztalcacych nr 2 im. Cypriana Kamila
Norwida w Jeleniej Gorze
7. Piotr Findeisen, nauczyciel: dr Elzbieta Zawi-
stowska, klasa IV, XIV LO im. Stanistawa Sta-
szica w Warszawie
8. Jan Marcin Grzybowski, nauczyciel: mgr Stani-
staw Szymonik, klasa II, LO nr 1 im. Komisji
Edukacji Narodowej w Stalowej Woli
9. Tomasz Karol Pietrzak, nauczyciel: mgr Jaro-
staw Szyda, klasa IV, IT LO im. Marii Sktodow-
skiej-Curie w Piotrkowie Trybunalskim
10. Mateusz Michal Nowaczyk, nauczyciel: mgr
Hanna Szyburska, klasa I'V, I LO im. Mikotaja
Kopernika w Lodzi

20. Marcin Pawel Kisielowski, nauczyciel: mgr Jo-
anna Misiura, klasa IV, I LO im. Wtadystawa

Tort z nazwiskami laureatow (fot. tukasz Badowski).
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