
51 OLIMPIADA FIZYCZNA (2001/2002)

ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA — CZ ↪EŚĆ I
(termin wysy lania rozwi ↪azań — 25 października 2001 r.)

Uwaga: Rozwi ↪azania zadań należy zamieścić w kolejności zgodnej z ich numeracj ↪a. Wszystkie
strony pracy powinny być ponumerowane. Na każdym arkuszu należy umieścić nazwisko i imi ↪e
oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo należy podać nazw ↪e, adres
szko ly i klas ↪e oraz nazwisko i imi ↪e nauczyciela fizyki.

Podaj lub wybierz i krótko uzasadnij prawid low ↪a odpowiedź.
Za każde z 15 zadań można otrzymać maksimum 4 punkty.

Zadanie 1
Znaj ↪ac k ↪at pod jakim widać z Ziemi tarcz ↪e S lońca (α = 1, 2 · 10−2 rad), promień Ziemi (RZ =
6400 km), przyspieszenie ziemskie (g = 9, 8 m/s2), oraz przyjmuj ↪ac, że rok ma w przybliżeniu
T = 3, 2 · 107 s, oblicz stosunek średnich g ↪estości Ziemi i S lońca.

Zadanie 2
Wyjaśnij, dlaczego temperatura w kabinie samochodu pozostawionego na otwartym placu w
letni s loneczny dzień, jest wyższa niż temperatura w bagażniku.

Zadanie 3
Na poziomym pr ↪ecie obracaj ↪acym si ↪e ze sta l ↪a pr ↪edkości ↪a k ↪atow ↪a wokó l w lasnej osi osadzono
cia lo (wahad lo), które może si ↪e obracać wokó l pr ↪eta (rys. 1). Moment si l tarcia mi ↪edzy cia lem
a pr ↪etem jest mniejszy od maksymalnego momentu si ly ci ↪eżkości cia la. Wahad lo ma zatem
po lożenie równowagi, w którym jest odchylone od pionu. Określ, jaki rodzaj drgań b ↪edzie wyko-
nywa lo wahad lo, jeśli odchylimy je od tego po lożenia równowagi o pewien niewielki k ↪at i puścimy
swobodnie. Czy b ↪ed ↪a to wahania: (a) o sta lej amplitudzie, (b) gasn ↪ace, (c) samowzbudne (to
znaczy o rosn ↪acej amplitudzie). Podaj odpowiedź dla każdego z poniższych przypadków:

1. moment si l tarcia jest niezależny od pr ↪edkości poślizgu,

2. moment si l tarcia rośnie ze wzrostem pr ↪edkości poślizgu,

3. moment si l tarcia maleje ze wzrostem pr ↪edkości poślizgu.

rys. 1

Zadanie 4
Dziecko wci ↪aga sanki o ci ↪eżarze G po stoku. Stok tworzy k ↪at α z poziomem (rys. 2), a sanki
poruszaj ↪a si ↪e ruchem jednostajnym. Pod jakim k ↪atem β do powierzchni stoku dziecko powinno
ci ↪agn ↪ać sznur przymocowany do sanek, aby przy lożona si la F by la najmniejsza? Jaka jest
wówczas wielkość przy lożonej si ly? Wspó lczynnik tarcia pomi ↪edzy p lozami sanek a powierzchni ↪a
stoku wynosi µ.

Zadanie 5
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rys. 2

Na jak ↪a maksymaln ↪a wysokość s ↪a wyrzucane krople wody z kó l roweru jad ↪acego po mokrej
szosie? Średnica kó l roweru wynosi R = 65 cm, pr ↪edkość roweru — V = 6 m/s, a przyspieszenie
ziemskie — g = 9, 8 m/s2.

Zadanie 6
Na podstawce znajduje si ↪e N metalowych zacisków. Każde dwa z tych zacisków po l ↪aczono
opornikiem o oporze R. Znajdź opór zast ↪epczy pomi ↪edzy dwoma dowolnymi zaciskami.

Zadanie 7
W doświadczeniu Lloyda promienie świetlne biegn ↪ace bezpośrednio od źród la interferuj ↪a z pro-
mieniami odbitymi od powierzchni zwierciad la (patrz rysunek 3). W rezultacie na ekranie E
obserwuje si ↪e pr ↪ażki interferencyjne. W doświadczeniu użyto świat la monochromatycznego o
d lugości fali λ. Odleg lość źród la od ekranu wynosi la L = 1 m, a odleg lość źród la od p laszczyzny
zwierciad la wynosi la d. Odleg lość pomi ↪edzy kolejnymi pr ↪ażkami wynosi la pocz ↪atkowo ∆x =
0, 5 mm, a po oddaleniu źród la od zwierciad la o dodatkowe d0 = 0, 6 mm zmniejszy la si ↪eN = 1, 5
raza. Oblicz d lugość fali świat la λ. Za lóż, że d� L.
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rys. 3

Zadanie 8
Rozpatrzmy uk lad z lożony ze spr ↪eżynki o sta lej spr ↪eżystości K, wiotkiej gumki o tej samej sta lej
spr ↪eżystości K oraz ma lej kulki o masie M (rys. 4). Pocz ↪atkowo kulka znajduje si ↪e po lożeniu
równowagi. Przesuni ↪ecie kulki w lewo prowadzi do wyd lużenia gumki i powstania si ly, która w
zakresie ma lych wychyleń kulki spe lnia prawo Hooke’a. Podczas przesuni ↪ecia kulki w prawo,
gumka nie wywiera żadnej si ly na kulk ↪e. Znajdź okres drgań w przypadku ma lych wychyleń z
po lożenia równowagi wzd luż osi uk ladu. Zaniedbaj tarcie kulki o pod loże.

rys. 4

Zadanie 9
Fragment kana lu przechodz ↪acy nad szos ↪a jest podparty na prz ↪es lach mostowych. Kana lem
przep lywa powoli barka. Wytrzyma lość prz ↪ese l mostu wynosi 2000 t, a ci ↪eżar pustej barki
wynosi 500 t. Obci ↪ażenie obliczone zanim na moście pojawi la si ↪e barka wynios lo 1000 t. Jaki jest
maksymalny ci ↪eżar  ladunku, który można przewieźć t ↪a bark ↪a nie doprowadzaj ↪ac do uszkodzenia
prz ↪ese l mostu?
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Zadanie 10
Nad rozleg l ↪a, poziom ↪a, jednorodnie na ladowan ↪a p laszczyzn ↪a lewituje w polu grawitacyjnym
ma la na ladowana kulka. Uk lad jest izolowany od ziemskiego pola magnetycznego.
Czy po lekkim pchni ↪eciu kulki w kierunku ukośnym tor jej ruchu b ↪edzie mia l w przybliżeniu
kszta lt: (a) prostej, (b) paraboli, (c) okr ↪egu, (d)  luku okr ↪egu poniżej poziomu równowagi, a
paraboli — powyżej, (e) sinusoidy.

Zadanie 11
Doskonale czarna kula o promieniu 2 cm jest stale ogrzewana od wewn ↪atrz. Jej temperatura
wynosi 2000 K. Obok znajduje si ↪e druga doskonale czarna kula o promieniu 1 cm. Odleg lość
pomi ↪edzy środkami kul wynosi 25 cm. Pocz ↪atkowo temperatura mniejszej kuli wynosi la 4 K.
Ca ly ten uk lad znajduje si ↪e w próżni i jest izolowany od zewn ↪etrznych źróde l promieniowania.
Temperatura drugiej kuli osi ↪aga po d lugim czasie w przybliżeniu wartość: (a) 2000 K, (b) 1000
K, (c) 500 K, (d) 400 K (e) 4 K.

Zadanie 12
Jednorodna kulka o obj ↪etości V p lywa na granicy dwóch niemieszaj ↪acych si ↪e cieczy (rysunek 5).
Ci ↪eżar w laściwy jednej z cieczy wynosi γ1, a drugiej γ2, natomiast ci ↪eżar w laściwy materia lu, z
którego wykonana jest kulka, wynosi γ i spe lnia relacj ↪e γ1 < γ < γ2. Jaka cz ↪eść obj ↪etości kuli
znajduje si ↪e w górnej, a jaka w dolnej cieczy? Co si ↪e dzieje, gdy γ → γ1 lub γ → γ2?

γ 2

γ 1

γ

rys. 5 rys. 6
Zadanie 13
P laskorównoleg l ↪a p lytk ↪e szklan ↪a rozci ↪eto tak, jak pokazano na rysunku 6. Utworzono wi ↪ec dwie
soczewki, z których jedna jest p lasko-wypuk la, a druga p lasko-wkl ↪es la. Nast ↪epnie obie soczewki
rozsuni ↪eto. Jaki b ↪edzie dalszy bieg przedstawionej na rysunku wi ↪azki promieni równoleg lych pa-
daj ↪acych wzd luż osi uk ladu? Przedyskutuj bieg promieni w zależności od rozsuni ↪ecia soczewek.

Zadanie 14
Skala barometru rt ↪eciowego zosta la wykonana z mosi ↪adzu. Barometr zosta l wyskalowany w
temperaturze 0 ◦C. Wspó lczynnik liniowej rozszerzalności mosi ↪adzu wynosi λ = 1, 9 · 10−5 K−1,
zaś wspó lczynnik obj ↪etościowej rozszerzalności rt ↪eci wynosi α = 1, 7·10−4 K−1. W temperaturze
18 ◦C dokonano pomiaru císnienia atmosferycznego. Wysokość s lupka rt ↪eci wynios la 760 mm.
Co pokazywa lby ten barometr, przy tym samym císnieniu atmosferycznym, gdyby temperatura
otoczenia wynosi la 0 ◦C?

Zadanie 15
Rozk lad pr ↪adów w uk ladzie przewodników elektrycznych pokazano na rysunku 7a. Przecinaj ↪ac
przewody AB oraz BC w obwód w l ↪aczono dwa źród la si ly elektromotorycznej E1 i E2. Stwier-
dzono, że wówczas p lynie pr ↪ad z A do D, natomiast nie p lynie pr ↪ad na odcinkach AB oraz BC
(rys. 7b). Jakie by ly zwroty si l elektromotorycznych E1 i E2?

a) plus od strony A i C?

b) plus od strony A i B?

3



c) plus od strony B i C?

d) oba plusy od strony B?
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rys. 7
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