L OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie teoretyczne

Wybierz lub podaj odpowiedz (i krétko jg uzasadnij) na dowolnie przez siebie
wybrane siedem sposréd dziesieciu podanych problemoéw:

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,Mikser”
A)
Trzymajacy mikser elektryczny w chwili wtaczenia pradu poczut krotkotrwate
drgniecie miksera w pewnym kierunku. Kierunek obrotu wirnika silnika elektrycznego
w mikserze byt

a) zgodny

b) przeciwny
do tego kierunku.

Nazwa zadania: ,Dwie sity”

B)

Dwie sity, F, i F, dziatajg w kierunku x. Zalezno$¢ ich wartosci od potfozenia
przedstawiona jest na rys.1. Pod dziataniem ktérej z tych sit cialo punktowe
poczatkowo spoczywajgce w x=0 osiggnie wiekszg predkosc¢ w x,?

F A

Nazwa zadania: ,Dwa samochody”
C)
W ustalonym kierunku i w te samg strone wyruszyty dwa jednakowe samochody w
odstepie jednej sekundy. Podczas jazdy silniki samochoddw pracowaty z takg sama,
statg w czasie moca. Opory ruchu samochodéw byty do zaniedbania. Predkos¢
wzgledna samochodéw w czasie gdy obydwa byty w ruchu

a) zmniejszata sie

b) nie ulegata zmianie

c) zwiekszata sie.

Nazwa zadania: ,Ziemia z dwoma ksiezycami”

D)

Gdyby Ziemia oprocz jednego ksiezyca miata jeszcze drugi taki sam ksiezyc
poruszajacy sie doktadnie po przeciwnej stronie Ziemi, niz pierwszy, to liczba
przyptywdw morskich w ciggu doby bytaby:



a) taka sama jak obecnie
b) dwa razy wieksza
c) réwna zero

Nazwa zadania: ,Doba trwajgca godzine”

E)

Czy doba na Ziemi mogtaby trwac¢ jedng godzine? Zaktadamy, ze Ziemia miataby
niezmieniong mase i promien.

Nazwa zadania: ,\Wahadto”

F)

Wahadto w postaci jednorodnej, wspotsrodkowo wydrgzonej kulki, przymocowanej
do sztywnego i niewazkiego preta (rys. 2) wykonuje mate drgania. Okres drgan tego
wahadta jest

a) tym wiekszy im wiekszy jest promien
wydragzenia

b) tym wiekszy im mniejszy jest promien
wydragzenia

C) niezalezny od promienia wydrgzenia

Nazwa zadania: ,Rte¢ w rurce”

G)

W cylindrycznej, szklanej rurce stojgcej pionowo znajduje sie stupek rteci, ktérego
opor elektryczny mierzony miedzy dolng i gérng powierzchnig wynosi R = 5 Q. Ta
sama ilosc¢ rteci przelana do rurki, ktorej pole przekroju poprzecznego jest dwa razy
mniejsze, ma opor elektryczny miedzy dolng i gérng powierzchnig rowny

a)50Q

b) 10 Q

c)20Q

Nazwa zadania: ,Dwie baterie”

H)

Do ukfadu dwéch identycznych baterii, o sile elektromotorycznej € kazda, dotgczono
woltomierz o oporze r oraz opornik o oporze R jak na rys. 3. Woltomierz wskaze



a) V =¢ r
R+7r R
b) V =¢ T T Y
c) V=0 |
Rys. 3

Nazwa zadania: ,Nurek pod wodg”
1)
Wzgledny wspotczynnik zatamania wody wzgledem powietrza n jest réwny
stosunkowi dtugosci fali Swiatta w powietrzu i w wodzie: n = 1,33 = A/A.. Znajdujacy
sie pod wodg nurek bedzie widziat Swiatto czerwonej latarni (wysytajgcej swiatto o
dtugosci As = 0,65um) jako

a) czerwone

b) btekitne o dtugosci fali A2= Ai/n = 0,49 pym

c) swiatto o innej barwie bedgcej mieszaning barwy czerwonej i btekitnej

Nazwa zadania: ,Soczewka skupiajgca”

J)

Za pomocg soczewki skupiajgcej umieszczonej na drodze szerokiej wigzki promieni
rownolegtych mozna uzyskaé zwiekszone os$wietlenie pewnej czesci ekranu. Czy
rowniez za pomocg soczewki rozpraszajgcej mozna zwiekszyC oswietlenie jakiejs
czesci ekranu?

ROZWIAZANIE ZADANIA T2A

Przeciwny, gdyz zgodnie z zasadg zachowania momentu pedu nie trzymany mikser
zaczatby sie obracac¢ w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wirnika. (1 pkt)

ROZWIAZANIE ZADANIA T2B

Pod dziataniem sity F., gdyz praca L, jaka ona wykona jest rowna polu pod krzywg F
(x) miedzy x = 0 i x = Xo, a predko$¢, jakg uzyska ciato o masie m, wyraza sie
wzorem

my?

2

L=

ROZWIAZANIE ZADANIA T2C

W czasie At energia kinetyczna kazdego z samochoddw bedacych w ruchu wzrasta
0 PAt, gdzie P jest mocg kazdego z silnikbw. Poniewaz pierwszy samochod wyruszyt
wczesniej, to jego energia kinetyczna bedzie wieksza o P - 1 s od energii kinetycznej
drugiego samochodu, o ile bedzie on juz w ruchu

1 1
Pls =2m(v12 —vi) ZEm(v] +\/2)(v1 —v2)

, (0,4 pkt)



gdzie m jest masg kazdego z samochodow, a vy i v2 0znaczajg chwilowe wartosci ich
predkosci. Poniewaz wartosci predkosci v; i v, zwiekszajg sie w czasie ruchu
pojazdow, réznica vs — v, musi zmniejszac sie. (0,6 pkt)

ROZWIAZANIE ZADANIA T2D

Na kazdg czes¢ masy wodnej na Ziemi dziata sita przyciggania przez Ksiezyc oraz
sita odsrodkowa zwigzana z obrotem Ziemi i Ksiezyca wokot ich wspolnego srodka
masy. Na pétsferze Ziemi odwrdconej do Ksiezyca przewaza pierwsza z tych sit, na
pozostatej druga (sity te rbwnowazg sie gdzies wewnatrz Ziemi). Sity te powodujg
podnoszenie sie poziomu wdd w najwiekszym stopniu na obszarach najbardziej i
najmniej oddalonych od Ksiezyca. Podobny efekt miatby miejsce w przypadku dwéch
ksiezycow krazacych wokot Ziemi. Wtedy role sity odsrodkowej petnitaby sita
przyciggania pochodzgca od drugiego z ksiezycoéw. Czestotliwos¢ przyptywdw bylaby
wiec taka sama, jak obecnie. (1 pkt)

ROZWIAZANIE ZADANIA T2E
Warunkiem utrzymywania sie ciat przy powierzchni Ziemi na réwniku jest

WR<gZ (05 pkt)

gdzie promien Ziemi R = 6,4 -10° m, natezenie pola grawitacyjnego przy powierzchni
Ziemi g = 10 m/s?, za$ w jest czestoscig kotowg obrotu Ziemi. Graniczna warto$¢ w

= Wy, dla ktorej zachodzi rownosé
2

W,R=g

odpowiada okresowi obrotu To.

7, = =on B =1g0dz 24min
W g

Wielkos¢ efektu sity odsrodkowej daje zatem ograniczenie na dtugos¢ doby
ziemskiej T > 1 godz. 24 min. (0,5 pkt)

ROZWIAZANIE ZADANIA T2F

Okres drgan rozwazanego wahadta fizycznego wyraza sie wzorem
ml® +1,
\omel (0,2 pk)

gdzie m jest masg kulki, a [ momentem bezwtadnosci wzgledem srodka.
Jezeli przyjmiemy, ze promien kulki wynosi R, promien wydrgzenia r, a gesto$é
materiatu p, to wtedy mi lp wyrazajg sie wzorami

T =2m

m =§m(R3 —r3)
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Wprowadzajagc oznaczenie

mamy

2 _ .5
T :2n\/1+ 2R g=z.
g 38 1=z (02 pkt)
Dla r < R (tzn. dla z<7) pochodna dT/dz > 0, zatem im wiekszy jest promien
wydrgzenia, tym wiekszy jest okres wahadta. (0,3 pkt)
ROZWIAZANIE ZADANIA T2G

Opér stupa rteci wyraza sie wzorem
R=P
S, (0,2 pkt)

gdzie p jest oporem wiasciwym rteci, h — wysokosécig, a S — polem przekroju stupa
rteci. Niech V oznacza objetos¢ rteci, wtedy

Opér elektryczny stupa rteci o ustalonej objetosci V jest odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu powierzchni przekroju stupa, zatem prawidtowa jest odpowiedz c). (0,8 pkt)

ROZWIAZANIE ZADANIA T2H

Rozwazany ukfad mozna przedstawi¢ w postaci pokazanej na rys. 4 (0,3 pkt). Prady
ptyngce przez opornik R a pochodzace z jednakowych baterii dotgczonych jak na rys.
4 majq jednakowe warto$ci, lecz przeciwne znaki. Wypadkowy prad ptynacy przez
opornik R oraz woltomierz jest rowny zeru, zatem woltomierz wskaze V = 0. (0,7 pkt)

R

rys. 4 —

ROZWIAZANIE ZADANIA T2I

Czerwona, gdyz istotna jest czestos¢ fali swiatta, ktéra pozostaje caly czas stata
niezaleznie od osrodka, w ktorym sSwiatto sie rozchodzi (zmienia¢ sie moze jedynie
dtugos¢ fali oraz predkosc). (1 pkt)



ROZWIAZANIE ZADANIA T2J

Umieszczenie soczewki rozpraszajacej w wigzce zwiekszy oswietlenie ekranu w
obszarze AB (rys. 5). Na promienie rownolegte wigzki natozg sie w tym obszarze
promienie rozproszone przez soczewke. (1 pkt)
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Zrédto:
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