51 OLIMPIADA FIZYCZNA (2001/2002)
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA — CZESC I

(termin wysylania rozwiazain — 25 pazdziernika 2001 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamieSci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszystkie
strony pracy powinny bycé ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié nazwisko i imie
oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo naleZy podaé nazwe, adres
szkoty i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj lub wybierz i krétko uzasadnij prawidlowa odpowiedz.
Za kazde z 15 zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 4 punkty.

Zadanie 1

Znajac kat pod jakim wida¢ z Ziemi tarcze Storica (o = 1,2-1072 rad), promien Ziemi (Ryz =
6400 km), przyspieszenie ziemskie (g = 9,8 m/s?), oraz przyjmujac, ze rok ma w przyblizeniu
T =3,2-107 s, oblicz stosunek $rednich gestosci Ziemi i Slonica.

Zadanie 2

Wyjasnij, dlaczego temperatura w kabinie samochodu pozostawionego na otwartym placu w
letni stoneczny dzien, jest wyzsza niz temperatura w bagazniku.

Zadanie 3

Na poziomym precie obracajacym sie ze stala predkoscia katowa wokol wlasnej osi osadzono
cialo (wahadlo), ktére moze sie obraca¢ wokdt preta (rys. 1). Moment sil tarcia miedzy cialem
a pretem jest mniejszy od maksymalnego momentu sily ciezkosci ciala. Wahadlo ma zatem
polozenie réwnowagi, w ktérym jest odchylone od pionu. Okresl, jaki rodzaj drgan bedzie wyko-
nywato wahadlo, jesli odchylimy je od tego polozenia réwnowagi o pewien niewielki kat i puscimy
swobodnie. Czy beda to wahania: (a) o stalej amplitudzie, (b) gasnace, (c) samowzbudne (to
znaczy o rosnacej amplitudzie). Podaj odpowiedz dla kazdego z ponizszych przypadkéw:

1. moment sit tarcia jest niezalezny od predkosci poslizgu,
2. moment sit tarcia rosnie ze wzrostem predkosci poslizgu,

3. moment sil tarcia maleje ze wzrostem predkosci poslizgu.

Zadanie 4

Dziecko wciaga sanki o ciezarze G po stoku. Stok tworzy kat a z poziomem (rys. 2), a sanki
poruszaja sie ruchem jednostajnym. Pod jakim katem 3 do powierzchni stoku dziecko powinno
ciagnaé sznur przymocowany do sanek, aby przylozona sita F' byla najmniejsza? Jaka jest
wowczas wielko$é przytozonej sity? Wspdtczynnik tarcia pomiedzy plozami sanek a powierzchnia,
stoku wynosi p.

Zadanie 5



rys. 2

Na jaka maksymalna wysokos¢ sa wyrzucane krople wody z két roweru jadacego po mokrej
szosie? Srednica k6t roweru wynosi R = 65 cm, predko$é roweru — V = 6 m/s, a przyspieszenie
ziemskie — g = 9,8 m/s?.

Zadanie 6

Na podstawce znajduje sie N metalowych zaciskow. Kazde dwa z tych zaciskow potaczono
opornikiem o oporze R. Znajdz opdr zastepczy pomiedzy dwoma dowolnymi zaciskami.
Zadanie 7

W dos$wiadczeniu Lloyda promienie swietlne biegnace bezposrednio od Zrédia interferuja z pro-
mieniami odbitymi od powierzchni zwierciadla (patrz rysunek 3). W rezultacie na ekranie E
obserwuje sie prazki interferencyjne. W doswiadczeniu uzyto swiatta monochromatycznego o
dtugosci fali A. Odlegtos¢ Zrédla od ekranu wynosita L = 1 m, a odlegtos¢ zrédta od plaszczyzny
zwierciadta wynosilta d. Odlegloéé pomiedzy kolejnymi prazkami wynositla poczatkowo Az =
0,5 mm, a po oddaleniu zrédla od zwierciadla o dodatkowe dg = 0,6 mm zmniejszyta sie N = 1,5
raza. Oblicz dlugosé fali Swiatla . Zal6z, ze d < L.

zwierciadlo

L
rys. 3

Zadanie 8

Rozpatrzmy uktad zlozony ze sprezynki o stalej sprezystosci K, wiotkiej gumki o tej samej statej
sprezystosci K oraz malej kulki o masie M (rys. 4). Poczatkowo kulka znajduje sie polozeniu
réwnowagi. Przesuniecie kulki w lewo prowadzi do wydluzenia gumki i powstania sily, ktéra w
zakresie malych wychylen kulki spelnia prawo Hooke’a. Podczas przesuniecia kulki w prawo,
gumka nie wywiera zadnej sity na kulke. Znajdz okres drgan w przypadku matych wychylen z
potozenia réwnowagi wzdtuz osi uktadu. Zaniedbaj tarcie kulki o podtoze.

rys. 4

Zadanie 9

Fragment kanalu przechodzacy nad szosa jest podparty na przestach mostowych. Kanalem
przeptywa powoli barka. Wytrzymalo$¢ przesel mostu wynosi 2000 t, a ciezar pustej barki
wynosi 500 t. Obcigzenie obliczone zanim na mo$cie pojawita sie barka wyniosto 1000 t. Jaki jest
maksymalny ciezar tadunku, ktéry mozna przewiezé ta barka nie doprowadzajac do uszkodzenia
przeset mostu?



Zadanie 10

Nad rozlegta, pozioma, jednorodnie naladowana plaszczyzna lewituje w polu grawitacyjnym
mala naladowana kulka. Uklad jest izolowany od ziemskiego pola magnetycznego.

Czy po lekkim pchnieciu kulki w kierunku uko$nym tor jej ruchu bedzie mial w przyblizeniu
ksztalt: (a) prostej, (b) paraboli, (c) okregu, (d) tuku okregu ponizej poziomu réwnowagi, a
paraboli — powyzej, (e) sinusoidy.

Zadanie 11

Doskonale czarna kula o promieniu 2 cm jest stale ogrzewana od wewnatrz. Jej temperatura
wynosi 2000 K. Obok znajduje sie druga doskonale czarna kula o promieniu 1 cm. Odleglosé
pomiedzy srodkami kul wynosi 25 cm. Poczatkowo temperatura mniejszej kuli wynosita 4 K.
Caly ten uktad znajduje sie w prézni i jest izolowany od zewnetrznych Zrédel promieniowania.

Temperatura drugiej kuli osiaga po dlugim czasie w przyblizeniu warto$é: (a) 2000 K, (b) 1000
K, (c) 500 K, (d) 400 K (e) 4 K.

Zadanie 12

Jednorodna kulka o objetosci V' ptywa na granicy dwéch niemieszajacych sie cieczy (rysunek 5).
Ciezar wlasciwy jednej z cieczy wynosi 71, a drugiej 2, natomiast ciezar wiasciwy materiatu, z
ktorego wykonana jest kulka, wynosi v i spelnia relacje 1 < v < 2. Jaka cze$¢ objetosci kuli
znajduje sie w gornej, a jaka w dolnej cieczy? Co sie dzieje, gdy v — 71 lub v — 727

rys. b rys. 6
Zadanie 13
Plaskoréwnolegla ptytke szklang rozcieto tak, jak pokazano na rysunku 6. Utworzono wiec dwie
soczewki, z ktérych jedna jest pltasko-wypukla, a druga plasko-wklesta. Nastepnie obie soczewki
rozsunieto. Jaki bedzie dalszy bieg przedstawionej na rysunku wiazki promieni réwnolegtych pa-
dajacych wzdtuz osi uktadu? Przedyskutuj bieg promieni w zaleznosci od rozsuniecia soczewek.

Zadanie 14

Skala barometru rteciowego zostala wykonana z mosiadzu. Barometr zostat wyskalowany w
temperaturze 0 °C. Wspélezynnik liniowej rozszerzalnoéci mosiadzu wynosi A = 1,9-107° K1,
za$ wspolezynnik objetosciowe]j rozszerzalnosci rteci wynosi o = 1,7-107% K=1. W temperaturze
18 °C dokonano pomiaru cisnienia atmosferycznego. Wysokos¢ stupka rteci wyniosta 760 mm.
Co pokazywalby ten barometr, przy tym samym cinieniu atmosferycznym, gdyby temperatura
otoczenia wynosita 0 °C?

Zadanie 15

Rozklad pradéw w ukladzie przewodnikéw elektrycznych pokazano na rysunku 7a. Przecinajac
przewody AB oraz BC w obwéd wlaczono dwa zrédla sity elektromotorycznej £ i €. Stwier-
dzono, ze wowczas ptynie prad z A do D, natomiast nie ptynie prad na odcinkach AB oraz BC
(rys. 7b). Jakie byly zwroty sil elektromotorycznych &; i E7

a) plus od strony A i C?

b) plus od strony A i B?



c¢) plus od strony B i C?

d) oba plusy od strony B?

B — B
= o =B e
A /D A D
N C = C
a) b)

rys. 7




