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LVI OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW | STOPNIA

Rozwiazania zadari I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: czgs$¢ I — do 25 pazdziernika b.r, cze¢$¢ II — do 15 listopada b.r.. O kwa-
lifikacji do zawod/ow II stopnia bgdzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwiagza-
nia zadan czgSci I 1 II. Szczeg6éty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna
znaleZz¢ w broszurze i na afiszu rozestanych do szk’ot §rednich oraz na stronie internetowe;j
http://www.kgof.edu.pl.

CZEéC Il (termin wysytania rozwigzah — 15 listopada 2006 r.)

Uwaga: Rozwiagzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu pa-
pieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescic nazwisko i imie oraz adres au-
tora pracy, a takze nazwe, adres szkoty i klase oraz nazwisko i imig nauczyciela fizyki. Do
pracy nalezy dotgczy¢ koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE

Za kazde z trzech zadah mozna otrzymac¢ maksimum 20 punktdw.

Zadanie T1

Rozwazmy nastgpujacy model ruchu drogowego: wszystkie samochody jada z ta sama predkos-
cia v po jednym pasie. Kazdy kierowca jedzie w takiej odlegtosci od poprzedniego samochodu,
ktéra gwarantuje mu bezpieczne zatrzymanie si¢ w przypadku, gdyby poprzednik nagle zatrzy-
mat si¢ w miejscu.

Znajdz jak zalezy od v liczba samochodéw mijajacych w jednostce czasu dany punkt. Dla jakiej
predkosci ta liczba jest najwigksza?

Przyjmij, ze wszystkie samochody maja t¢ sama dtugos¢ lp = 5 m, czas reakcji kazdego kierowcy
wynosi ty = 0,8 s a droga hamowania jest okre§lona przez wspéiczynnik tarcia opon o jezdnig
rowny g =0,7.

Zadanie T2

W srodku kulistego klosza o §rednicy D = 40 cm $wieci lampa o mocy P = 13 W promieniujaca
izotropowo $wiatto o dtugosci fali A = 0,5um. Z odlegtosci | = 3 m (liczac od Srodka klosza
do obiektywu) zrobiono kloszowi zdjgcie aparatem fotograficznym o ogniskowej f = 10 mm i
przestonie (Srednicy obiektywu) d = f/2,8. TIle fotonéw wpadto do aparatu fotograficznego,
jesli czas otwarcia migawki wynosit T = 1/60s? Procz lampy nie ma innych Zrédet Swiatta i
przedmiotéw je odbijajacych, a sprawnosS¢ lampy wraz z kloszem wynosi S = 10%. Rozklad
katowy Swiatta wylatujacego z klosza jest taki, jak rozktad katowy promieniowania ciata
doskonale czarnego.

Przyjmujac, ze byt to cyfrowy aparat fotograficzny o prostokatnej matrycy o rozmiarach a =
5,76 mm na b = 4,29 mm sktadajacej si¢ z N = 4 mln réwnomiernie roztozonych elementéow
Swiatloczutych, oblicz ile fotonéw wpadito do jednego z tych elementéw Swiattoczutych, na
ktérych utworzyt si¢ obraz klosza. Sumaryczna powierzchnia elementéw swiattoczutych jest
réwna polowie powierzchni matrycy.

Rachunki wystarczy przeprowadzi¢ z doktadnoscia 20%.

Zadanie T3

W chwili t = 0 w metalowym naczyniu znajdowala si¢ woda o masie my = 0,25kg i tem-
peraturze Top = 0°C. Stwierdzono do§wiadczalnie, ze dlat > 0 zaleznos¢ temperatury wody od
czasu t jest w tym przypadku w bardzo dobrym przyblizeniu dana wzorem

T=eM(To—Tot) + Tor,
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gdzie A =2-10"%s~!, T = 20°C.

Podaj zaleznos$¢ temperatury wody od czasu (wraz z liczbowymi warto$ciami parametréw) w

przypadku, gdyby w chwili t = 0 w naczyniu znajdowata si¢ mieszanina myy = 0,25 kg wody i

mp = 0,25 kg lodu o temperaturze Ty.

Zakladamy, ze w tej drugiej sytuacji warunki zewnetrzne sa doktadnie takie same jak w pier-

WSZzej.

Metal z ktérego wykonano naczynie bardzo dobrze przewodzi ciepto. Kazdorazowo po napetnie-
niu naczynie jest zamykane (ale nie hermetycznie). Cisnienie w jego wnetrzu jest rowne cisnie-

niu normalnemu. Wewnatrz naczynia jest obracajace si¢ mieszadetko, ale pracg wykonywana

przez nie mozemy zaniedbaé. Pojemnos$¢ cieplna naczynia wraz z powietrzem zawartym w jego

wnetrzu oraz mieszadetkiem 1 termometrem jest zaniedbywalnie mata.

Ciepto whasciwe wody jest réwne oy = 4,2kJ - kg~ 'K, ciepto topnienia lodu q = 334kJ - kg !,
ciepto whasciwe lodu ¢, =2,1kJ-kg='- K1,

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przestat nalezy rozwigzania dwach (i tylko dwoch) zadah dowolnie wybranych z trzech
podanych zadah doSwiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzyma¢ maksimum 40
punktow.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:

e silnik elektryczny pradu statego,

e plastikowy, drewniany lub metalowy walec o Srednicy 1+2 cm, z otworem umozliwia-
jacym osadzenie walca na osi silnika (patrz uwagi),

e nitke,

e niewielki ciezarek,

e kilka r6znych opornikéw o oporze z zakresu 1+ 10Q,

e przewody 1 zaciski umozliwiajace polaczenie elektryczne opornikéw z silniczkiem,
e tasme miernicza,

e komputer wyposazony w karte dZwigkowa z mikrofonem umozliwiajaca rejestrowanie
dzwigku,

e oprogramowanie umozliwiajace wyznaczanie odstgpow czasowych pomigdzy rejestrowanymi
sygnatami dZwigkowymi.

Traktujac wirnik silnika pradu statego jako ramke przewodzaca w polu magnesu statego, wyz-
nacz opOr elektryczny (rezystancj¢) wirnika silnika wraz z oporem stykéw komutatora.
Uwagi:

1. Do doswiadczenia wybierz typowy silnik pradu statego stosowany w zabawkach, silnik
modelarski lub silnik napgdzajacy magnetofon kasetowy. Silnik nie moze by¢ wyposazony
w uklady elektroniczne stabilizujace predko$¢ obrotowa.

2. Walec (patrz rysunek 1) nalezy zamocowac, w taki sposéb, aby nie Slizgal si¢ po osi
silnika i nie wibrowat podczas obrotow.
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3. Jako oprogramowanie umozliwiajace wyznaczenie odstgpow czasowych mozesz np. wyko-
rzystac rejestrator dZwigku dostarczony z systemem operacyjnym komputera.

Zadanie D2
Masz do dyspozycji:

e zaroOwke o napigciu znamionowym 6 - 6,3V 1 pradzie znamionowym z zakresu 0,2 =+
0,3A,

e woltomierz napigcia statego,
e amperomierz pradu statego,

e zasilacz napigcia stalego regulowany w zakresie 0 <-4 V lub bateri¢ 4,5 V z opornikiem o
regulowanej opornosci,

e przewody elektryczne, zaciski itp. elementy umozliwiajace zestawienie obwodu elek-
trycznego,

e papier milimetrowy.

1. Wyznacz zalezno$¢ mocy Py pobieranej przez zarowke od temperatury widkna zaréwki.
Odpowiednie pomiary wykonaj dla nat¢zenia pradu nieprzekraczajacego 60% pradu znamionowego.

2. Zachowujac ostrozno$¢ stlucz banke zaréwki nie naruszajac wtékna. Najlepiej zrobic to
uzywajac imadla. Ze wzgledow bezpieczenstwa zarOwke nalezy wczesniej owinac np.
kawatkiem papieru lub folii plastikowej. Nastgpnie wyznacz zalezno$¢ mocy P pobier-
anej przez wtokno od jego temperatury. Odpowiednie pomiary wykonaj dla natgzenia
pradu nieprzekraczajacego 60% pradu znamionowego.

3. Korzystajac z uzyskanych danych eksperymentalnych, wyznacz zaleznos¢ stosunku mocy
P /Py od temperatury wiékna zaréwki. Wyjasnij dlaczego P rézni sig od Py.

Przyjmij, ze opdr widkna zaréwki R jest liniowa funkcja temperatury:
R(T) =Ro(1+0aRr(T —Tp)) ,

gdzie T — bezwzgledna temperatura widkna, natomiast Ro— opdér widkna w temperaturze
pokojowej To. Przyjmij agr =4,5- 103K ™!, Ty = 295K.

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

e kubki styropianowe do goracych napojéw,

e blach¢ aluminiowa o btyszczacej powierzchni,
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e narzgdzia do cigcia i obrébki blachy,

e czarng farb¢ wodoodporna (najlepiej w sprayu)

e wode,

e lodowke z zamrazalnikiem,

e zlewke o niewielkiej pojemnosci ze skalg objetosci lub duza strzykawke ,
e zegarek z sekundnikiem,

e linijke,

e katomierz,

e niewielkie przedmioty (np. plastikowe nakretki do butelek), ktére moga stuzy¢ jako pod-
porki lub podstawki.

Wyznacz moc promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie 1 m? ziemi w stoneczny
dzien w godz. pomiedzy 11% a 13%°. W rozwiazaniu zadania podaj doktadna date, czas
rozpoczgcia i zakoficzenia pomiar6w oraz nazwe miejscowosci, w ktérej przeprowadzono doswiad-
czenie.

Przyjmij, ze ciepto topnienia lodu wynosi L = 330000 J/kg. Przyjmij réwniez, ze aluminiowa
blacha pomalowana czarng farba absorbuje 95%, natomiast blacha niepomalowana — 15%
padajacego na nig promieniowania stonecznego.



