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LX OLIMPIADA FIZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetow
Olimpiady Fizycznej w terminie do 15 listopada b.r.. O kwalifikacji do zawo-
déw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéow uzyskanych za rozwiazania
zadan.

Szczegoty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na
stronie internetowej www.kgof.edu.pl.

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na od-
dzielnym arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy
umiesci¢: imie, nazwisko i adres autora pracy, nazwe i adres szkoly,
klase oraz imie i nazwisko nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dola-
czy¢ koperte zaadresowang do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE

Przeslac¢ nalezy rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybra-
nych zadan teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymac
maksymalnie 20 punktow.

Zadanie T1.

Tomek posiada wage laboratoryjna, ale zgubil do niej odwazniki. Postano-
wit pod szalka umiesci¢ metalowa ptytke o promieniu r (réwnym promieniowi
denka szalki) i podtaczyé szalke i plytke do zrédlta o regulowanym napieciu
(patrz rysunek). Aby nie dochodzito do zwarcia, Tomek przykleit do gérne;j
powierzchni plytki warstwe dielektryka o grubosci d; (d; < r) i stalej dielek-
trycznej ¢,,. Gdy waga jest w polozeniu réwnowagi, odlegto$¢ miedzy spodem
szalki a dielektrykiem wynosi dy (dy < 7).

——  -— dielektryk

N NN N

metalowa ptytka

Jakie powinno by¢ napiecie U, aby waga byla w réwnowadze, gdy na drugiej
szalce lezy przedmiot o masie m? Podaj liczbowa wartos¢ U dla » = 5cm,
di=do=1mm,m=1g, €, =3.
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Szalki sa metalowe, a ich dno jest ptaskie. Plytka pod szalka jest przymoco-
wana do podloza. Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s, przenikalnosc elek-
tryczna prézni ep = 8,9 - 107 12F /m.

Zadanie T2.

W maszynie parowej woda o temperaturze poczatkowej ¢, = 20°C jest podgrze-
wana do temperatury ¢; = 120°C, przy czym jej ciSnienie wzrasta do wartosci
p1 = 2,0-10° Pa. W temperaturze ¢, i ci$nieniu p, zachodzi przemiana wody w
pare. Powstala para przesuwa tlok, a nastepnie jest wypuszczana do otocze-
nia o ci$nieniu py = 1,0 - 10° Pa. Oblicz maksymalna sprawnosé tej maszyny w
dwoch przypadkach:

a) para przesuwajaca tlok ma stale ci$nienie p;, a potem jest wypuszczana
do atmosfery;

b) maszyna pracuje dwuetapowo: najpierw para przesuwa tlok jak w pkt.
a), a nastepnie przesuwajac tltok (ten sam lub inny — zaleznie od roz-
wiazan konstrukcyjnych) ulega adiabatycznemu rozprezeniu az osiagnie
temperature t,, = 100°C, po czym wylatuje do atmosfery.

Ciepto parowania wody temperaturze ¢; (i pod ci$nieniem p;) wynosi ¢; =
2,2 - 10 J/kg, ciepto wlasciwe wody jest réwne c, = 4,2 - 103J/(kg - K), cie-
plo wlasciwe pary wodnej przy stalym ci$nieniu ¢, = 2,0 10%J/(kg - K). Pare
wodna potraktuj jako gaz doskonaly. Uniwersalna stala gazowa jest réwna
R =28,3J/(mol - K).

Zadanie T3.

Kulka o promieniu R, poruszajaca sie z predkoscia v po poziomej podtodze,
uderza w krawedz progu o wysokosSci h (patrz rysunek). Zderzenie jest dosko-
nale sprezyste i trwa bardzo krétko.

Jaki warunek (lub warunki) powinno spelniac¢ v, aby kulka po uderzeniu w
prog "wskoczylana znajdujaca sie za nim czes$c¢ podlogi, nie zderzajac sie po-
wtérnie z krawedzia progu? Pomin tarcie i opér powietrza.

Sprawdz, czy ten warunek jest speilniony dla nastepujacych wartos$ci parame-
trow:

a) R=0,02m, h = R/2,v=1m/s;
b) R=0,02m, h = R/4,v=3m/s;
¢) R=0,02m,h = R/8,v=0,5m/s;
d) R=0,04m, h = R/16,v =0,3m/s.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?. Predkos§é ¢ jest prostopadia
do krawedzi progu.
Uwaga: Gdy h < R, wygodnie jest wprowadzi¢ kat «, taki ze h = R (1 — cos ).
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Zadanie T4. NUMERYCZNE.

Statek piracki wystrzelil z armaty (falkonetu) w kierunku statku przeciwnika
zelazna kule o promieniu r = 2,5cm. Zaraz po opuszczeniu lufy kula miata
predkosé v = 300 m/s skierowana pod katem « do poziomu. Nastepnie kula
poruszala sie w powietrzu, a jedynymi sitami na nig dzialajacymi byly: stata
sila grawitacji oraz sila oporu powietrza skierowana w kierunku przeciwnym
do kierunku poruszania sie kuli, o wartosci proporcjonalnej do kwadratu pred-
kosci

—

= 1 U
Fr= —5“51010“2;,

gdzie ¥ jest predkoscia kuli, a x — stalym wspétczynnikiem oporu aerodyna-
micznego, ktory dla kuli w przyblizeniu jest rowny 0,45. S jest powierzchnia
rzutu obiektu (kuli) na plaszczyzne prostopadla do kierunku ruchu, p, — ge-
stoscia powietrza.

Postugujac sie komputerem (np. wykorzystujac znany ci jezyk programowania
lub arkusz kalkulacyjny) lub programowalnym kalkulatorem, wyznacz kat,
przy ktorym zasieg strzatu jest najwiekszy. Zastosuj ponizszy schemat:

1. Zaproponuj dla tego problemu i uzasadnij schemat réznicowy oparty na
metodzie Eulera (patrz PRZYKLAD) lub innej metodzie numerycznej.

2. Wykresl tory dla a = 30°, a = 45°, oraz a = 60°.

3. Wykresl zaleznos$é zasiegu od kata i na tej podstawie oszacuj kat o4,
dla ktorego zasieg jest najwiekszy. Podaj ten zasieg.

Przyjmij gestos¢ zelaza pr. = 7900kg/m? i powietrza p, = 1,2kg/m? przyspie-
szenie ziemsie ¢ = 9,8 m/s?>. Punkt upadku kuli znajduje sie na tej samej
wysokosci, co punkt jej wystrzelenia. Pomin krzywizne Ziemi.
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PRZYKLAD

Algorytm réznicowy wykorzystujacy schemat Eulera dla jednowymiarowego
problemu spadku swobodnego z warunkami poczatkowymi y(0) = h oraz v(0) =
0 jest nastepujacy:

Dla matego At, réwnania ruchu przyblizamy przez

Ay

— 1
Al s 1)
Av F
JR—— — — = —q. 23
At m g 2)

Stad algorytm ma nastepujaca postaé:
e Inicjalizacja: yo = h, vy = 0.
e Krok algorytmu: dopdéki y, > 0, powtarzaj

Yntl = Yn T UnAta 3)
Uil = v, — gAL. (4)

Powyzszy schemat nalezy uogélnic¢ na przypadek dwuwymiarowy i uwzglednic
konkretna postaé sily wystepujacej w rozwazanym zagadnieniu.

Teoretycznie dla odpowiednio malego At, uzyskane w ten sposéb rozwiazanie
numeryczne dowolnie doktadnie przybliza rozwigzanie wyj$ciowego zagadnie-
nia. Jednak komputer (lub kalkulator) przeprowadza obliczenia ze skoniczona
dokladnoscia i zbyt mata wartos¢ At moze by¢ przyczyna duzych bledow.

W praktyce dlugo$é kroku czasowego At mozna ustali¢c np. zadajac, by po
zmniejszeniu jej dwukrotnie, zmiany szukanych parametrow byly w grani-
cach z goéry zatozonej doktadnosci (np. 1%). Poprawno$é schematu mozesz
sprawdzi¢ na przyktadzie rzutu uko$nego bez oporu.

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przesla¢ nalezy rozwiazania dwoch (i tylko dwoch) dowolnie wybra-
nych zadan doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ mak-
symalnie 40 punktéow.

Zadanie D1.
Sity oporéw ruchu moga mie¢ ztozona postac. Zbadaj, ktory zwiazek najlepiej
opisuje ruch roweru (z rowerzysta) jadacego po rownej, twardej nawierzchni:

a) sila oporu nie zalezy od predkosci F,,(v) = C,
b) sita oporu jest proporcjonalna do predkosci F,,(v) = Av,

¢) sila oporu jest proporcjonalna do kwadratu predkosci F,,(v) = B v
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Wyznacz odpowiednia stala dla zakresu predkosci 0 — 20 km /h.
Mozesz uzyé:

e roweru z predkos$ciomierzem,

e kamery (np. w telefonie komérkowym),

e tasmy mierniczej,

e stopera.

Uwaga: Podczas pomiaréw pamietaj o bezpieczenstwie rowerzysty i innych
0s6b.

Zadanie D2.
2. Woda jest przezroczysta w widzialnym zakresie widma, ale juz w bliskiej
podczerwieni silnie absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne. Majac do

dyspozycji:
e wysokie naczynie szklane (menzurke, wazon) z woda,
e linijjke,
e pilot od telewizora,
e aparat cyfrowy oraz program do obrébki zdjeé,

zbadaj zaleznos¢ natezenia Swiatla I, wysylanego przez podczerwona diode
pilota i przechodzacego przez wode od grubosci warstwy wody L. Wyznacz
wspoélczynnik o we wzorze

I, = Ipe @E.
Uwaga: w typowym aparacie cyfrowym stosuje sie korekcje skali natezenia -

mozna przyjac, ze rejestrowana do pliku warto$é sygnatu I 1« jest zwiazana z
natezeniem $wiatla padajacego na piksel matrycy Ipiss formula

0,7
Ippix = ]PIKSEL'

Zadanie D3.

Plastikowa rura moze dziala¢ jak ,dzwiekowo6d”. Zbadaj, jak wyglada trans-
misja takiego ,dzwiekowodu” w funkcji czestosci fali akustycznej. Transmisja
T jest zdefiniowana jako stosunek natezenia dzwieku na wyjsciu A,.. do na-
tezeniu dzwieku na wejsciu A;, ,dzwiekowodu”:

Aout
Ain

T(w) =
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Masz do dyspozycji:
e komputer z karta dzwiekowa potaczona do gltosnika i mikrofonu,

e programy komputerowy Generator pozwalajacy wysytac na wyjscie karty
dzwiekowej dowolne przebiegi napiecia

e program komputerowy Oscyloskop pozwalajacy odczytywaé przebiegi
napiecia na wejsciu mikrofonowym karty dzwiekowej,

e plastikowa rure (np. kanalizacyjna) o érednicy ok. 5cm i dlugosci ok.
2m.
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