LII OLIMPIADA FIZYCZNA (2002/2003)
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 25 pazdziernika b.r, czes¢ II — do 20 listopada
b.r.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktow uzyskanych
za rozwiazania zadan czesci I i I1. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olim-
piady mozna znalez¢ w broszurze i na afiszu rozestanych do szkoét srednich oraz na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZESC I (termin wysylania rozwiazan — 25 pazdziernika 2002 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamiesci¢ w kolejnosci zgodnej z ich nu-
meracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy. Na pierw-
szym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé¢ nazwe, adres szkoly i klase oraz
nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj lub wybierz i krétko uzasadnij prawidlowa odpowiedz (za kazde z 15
zadann mozna otrzymaé maksimum 4 punkty).

1. Dwa jednakowe weze ogrodowe umieszczono poziomo jeden nad drugim. 7 wezy
tryska woda w taki sposéb, ze obydwa strumienie spadaja dokladnie w to samo miejsce
— rysunek 1. Czy masa wody zawartej w gérnym strumieniu (woda, ktéra juz wyptyneta
z weza, ale jeszcze nie spadla na ziemie) jest wieksza niz masa wody zawartej w dolnym
strumieniu, czy tez jest odwrotnie? Opor powietrza zaniedbujemy.

rys. 1

2. Na réwni pochylej nachylonej pod katem o do poziomu spoczywa klocek. Wspol-
czynnik tarcia statycznego i kinetycznego miedzy klockiem a rownia wynosi p > tga. W
pewnej chwili rownia zaczyna drze¢ powodujac zsuwanie sie klocka, ktéry osiaga pewna
stala, graniczna predko$¢ — rysunek 2. Przyjmijmy, ze drzenie polega na bardzo szybkich
zmianach poprzecznej predkosci rowni z +u na —u i vice versa — rysunek 3. Ile wynosi
graniczna predkos¢ zsuwania sie klocka?
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rys. 2 rys. 3

3. Na cienka plytke ptasko-rownolegla pada prostopadle wiazka promieniowania lase-
rowego. Natezenie $wiatla w wiazce zmniejsza sie¢ wraz z odlegloscia od jej srodka w
sposob ciagly. Plytka wykonana jest z materialu o wspétczynniku zatamania n zaleznym
od natezenia padajacego swiatta I:

n=mng+al. (1)

W jaki sposob nalezy dobra¢ wspoélczynniki ng oraz «, aby wiazka przechodzaca przez
plytke byla skupiana? Przyjmij, ze al < ny.

4. 7 samolotu lecacego na wysokosci 3000 m wyskoczylo jednoczesnie dwoch skoczkéw —
blizniakéw z identycznymi spadochronami. Pierwszy z nich otworzyt spadochron natych-
miast po opuszczeniu samolotu, natomiast drugi otworzyl swoj identyczny spadochron
dopiero na wysokosci 1500 m. Ilosé¢ ciepta wydzielonego do atmosfery byla

a) dwukrotnie wieksza w przypadku pierwszego skoczka.

taka sama dla obu skoczkdéw.

)
b) V2 razy wigksza w przypadku pierwszego skoczka.
¢)

)

d) V2 razy mniejsza w przypadku pierwszego skoczka.
e) dwukrotnie mniejsza w przypadku pierwszego skoczka.

5. Jakie powietrze ma wieksza gestos¢ w warunkach normalnych: suche czy wilgotne?
6. Jednorodny, sztywny pret o ciezarze P = 10 N wisi na trzech drutach wykonanych z
jednakowego materiatu i o jednakowej dlugosci swobodnej — rysunek 4. Lewy i srodkowy
drut maja te sama Srednice, a prawy dwukrotnie wieksza. Punkty zawieszenia drutow
leza na jednej prostej poziomej i sa rownoodlegte. Oblicz site napinajaca kazdy drut.

e —( )

.4
s rys. 5

7. Do sprezyny przechodzacej przez otwér w przegrodzie (rysunek 5) przyczepiono
kule, przy czym w potozeniu rownowagi sprezyna jest juz napieta. Odciagamy kule w
prawo, puszczamy i mierzymy okres drgan. Czy po zwiekszeniu poczatkowego wychylenia
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okres ten wzrosnie, zmaleje, czy tez pozostanie niezmieniony? Zaléz, ze odbicia kuli od
przegrody sa doskonale sprezyste.

8. Na stole znajduje sie kwadratowa ramka o boku a = 10 cm wykonana z drutu
miedzianego o gestoéci d = 8,9 g/cm? i oporze wlasciwym p = 1,68 - 107 Qm. Jaka
powinna by¢ indukcja jednorodnego pola magnetycznego, aby przy wilaczaniu tego pola
co najmniej trzy boki ramki uniésty sie¢ ponad powierzchnie stotu. Zaléz, ze indukcja pola
roénie jednostajnie w czasie T' = 1073 s od zera do tej poszukiwanej wartodci oraz ze jest
prostopadta do jednego z bokéw ramki i skierowana pod katem a = 30° do normalnej do
powierzchni stotu. Pomin samoindukcje.

9. Dwie kulki o jednakowych promieniach przymocowano do dlugiego preta i zanurzono
w wodzie tak, ze jeden koniec preta byl oparty o dno (rysunek 6). Masa kulki znajdujacej
sie¢ na koncu preta oraz masa preta sa zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z masa kulki
nanizanej na pret i zamocowanej na srodku. Okazalo sie, ze stosunek objetosci zanurzone;j
czesci kulki gérnej do jej calkowitej objetosci wynosit a. Dla jakich wartosci a uklad
przeniesiony na gleboka wode nie zatonie?

rys. 6

10. Po torach kolejowych pedzi pociag z predkoscia v. W pewnej chwili maszynista uru-
chomitl hamulec i po krétkiej chwili pociag sie zatrzymal. Energia kinetyczna ruchu zostata
zamieniona na rozgrzanie toréw, kol, itp. Zdarzenie to obserwowal kierowca samochodu
jadacego wzdluz toréow z predkoscia v. W jego ukladzie odniesienia pociag poczatkowo
spoczywal, a od chwili uruchomienia hamulcow zaczal sie coraz szybciej porusza¢ do tytu.
Poniewaz kierowca byt fizykiem, zastanowilo go skad wzieta sie energia tego ruchu. Nie
do$¢, ze pojawila sie energia kinetyczna, to jeszcze rozgrzaly sie tory. Co jest zrédlem tej
energii?

11. Podczas jazdy samochodem mozna zauwazy¢, ze przydrozne drzewa pozornie sie
obracaja. Co jest przyczyna tego obrotu? Od czego zalezy i ile wynosi jego predkosé
katowa?

12. Oszacuj przeciazenie jakiego doznaje konik polny podczas odbijania sie do skoku.
13. Poruszajaca sie kulka zderza sie centralnie z druga, spoczywajaca. Czy w zde-
rzeniu niesprezystym w porownaniu ze zderzeniem sprezystym strata energii kinetycznej
poruszajacej sie kulki jest:

a) zawsze wieksza.

b) wieksza gdy masy kulek sa zblizone.

)
¢) mniejsza gdy masy kulek sa zblizone.
d)

zZawsze mniejsza.

14. Ptaski kondensator prozniowy natladowano tadunkiem () i odlaczono od zrédia
napiecia. Nastepnie w poblizu srodka jednej z oktadek kondensatora umieszczono nata-
dowana czastke, ktéra rozpedzita sie osiagajac predkos¢ v tuz przy drugiej okladce. Jesli
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po natadowaniu rozsunelibysmy okladki na dwukrotnie wigksza odleglo$é, to koncowa
predkosé czastki:

a) wzrostaby dwukrotnie.

b) wzrostaby v/2 razy.

d) zmniejszylaby sie v/2 razy.

)
)
¢) pozostalaby niezmieniona.
)
e)

zmniejszylaby sie dwukrotnie.

15. Okres drgan wahadla matematycznego po umieszczeniu w satelicie okrazajacym
Ziemie na wysokosci réwnej dwom promieniom ziemskim:

a) wzrosnie trzykrotnie w porownaniem z okresem wahan na Ziemi.

o

wzrosnie v/ 3 razy.

o,

)
)

c) zmaleje trzykrotnie.
) zmaleje szesciokrotnie.
)

e) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna.

Przyjmij, ze satelita nie wiruje.
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CZESC 1I (termin wysylania rozwiazan — 20 listopada 2002 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i
imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko
i imie nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczy¢ koperte zaadresowana do
siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za kazde z trzech zadan mozna otrzymac¢ maksimum 20 punktow.

Zadanie T1
Zaproponowano pewien uproszczony model utrzymywania rownowagi podczas jazdy rowe-
rem. Przyjeto, ze rowerzysta jest sztywno zwiazany z rama roweru (nie balansuje ciatem),
a rower jest tak zbudowany, ze o$ kierownicy jest prostopadia do prostej taczacej srodki
kot roweru odlegle od siebie o d = 1 m.
W czasie jazdy z predkoscia v = 5 m/s rower wraz z rowerzysta odchylit sie od pionu o
kat ¢ = 2°. Gdyby nie réwnoczesny skret kierownicy o pewien kat o rowerzysta by upadt.
W ktora strone i o jaki kat rowerzysta skrecit kierownica?
Stosujac zaproponowany model oszacuj predkosé, ponizej ktorej jazda na rowerze staje
sie trudna. Przedstaw i uzasadnij przyjete kryterium fizyczne.

Zadanie T2
Pani Dyrektor Okulla ma trudno$ci z czytaniem drobnego druku. W zwiazku z tym nosi
okulary dla dalekowidzow. Pewnego dnia, gdy okulary zsunely sie jej na koniec nosa, ze
zdumieniem zauwazyla, ze literki wydaja sie wieksze niz zwykle. Wyjasnij to zjawisko
i znajdz potozenie okularow, w ktérym rozmiary katowe liter beda maksymalne przy
ustalonej odleglosci miedzy glowa pani Okulli i kartka papieru. Przyjmij, ze po zsunieciu
sie okularow pani dyrektor nadal widzi druk ostro.

Zadanie T3
Dwa réznoimienne fadunki elektryczne ¢; i —go umieszczono w odlegtosci d od siebie.
Rozwazmy linie pola elektrycznego wychodzaca z tadunku ¢; pod katem o do prostej
taczacej tadunki. Pod jakim katem linia ta wejdzie do tadunku —¢y?

ZADANIA DOSWIADCZALNE
Przestaé nalezy rozwiazania dwéch (i tylko dwéch) zadari dowolnie wybranych
z trzech podanych zadan do$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymac
maksimum 40 punktow.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:
e drut miedziany o znanej $rednicy,
e odwazniki,

e szalke umozliwiajaca obciazenie drutu odwaznikami, szczypczyki do przenoszenia
odwaznikow,

e deske z dwoma gwozdziami wbitymi w poblizu jej koncow,
e clementy umozliwiajace podparcie (lub zamocowanie) deski,
e linijke, taSme miernicza,

e papier milimetrowy, tasme klejaca, nozyczki.
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Wyznacz modut Younga miedzi.
Uwagi:

a) Do doswiadczenia nalezy uzy¢ drutu o érednicy 0,1-0,3 mm.
b) Deska powinna mieé¢ dtugosé w granicach 0,5-1 m.

c¢) Jako odwaznikéw mozesz uzyé dowolnych przedmiotéw o znanej masie, np. monet,
spinaczy biurowych itp. Mozesz je zwazy¢ uzywajac wagi dostepnej w szkole. W
razie potrzeby mozesz tez zwazy¢ szalke.

Zadanie D2
Cialo o masie m poruszajace sie, niezbyt szybko, ruchem przyspieszonym w nieograniczo-
nym osrodku cieklym, zachowuje sie tak, jak ciatlo o masie:

M=m+mgq,

gdzie mq > 0 nosi nazwe masy dolaczone;.

Masz do dyspozycji:
e duzy i gleboki pojemnik z woda (np. wanne),
e mocne nici,

e kulke stalowa o znanej masie i Srednicy, wyposazona w zaczep umozliwiajacy jej
zawieszenie na nitce,

e statyw,

e stoper.

Wyznacz stosunek mgq/m,, dla kuli w wodzie (m, oznacza mase wody wypartej przez
3

kule). Przyjmij, ze gesto$¢ wody wynosi 1 g/cm®. Jedli uznasz to za konieczne mozesz
uzy¢ linijki.
Zadanie D3
Masz do dyspozycji:
e dwie identyczne diody swiecace,
e zaréweczke z oprawka,

e 7rédio pradu o napieciu regulowanym w zakresie 0-5 V, umozliwiajace zasilanie diod
oraz zaroéweczki,

e opornik o znanej opornosci (np. 100€),
e woltomierz o duzej opornosci wewnetrznej (np. multimetr cyfrowy),

e przewody elektryczne z koncéwkami, uchwyty, podstawki itp. elementy umozliwia-
jace odpowiednie zamocowanie zaréweczki i diod,

e linijke lub tasme miernicza,
e papier milimetrowy.
Podtaczajac jedna z diod bezposrednio do woltomierza zauwazysz, ze po zblizeniu jej do

Swiecacej zaréweczki, na diodzie pojawi sie napiecie. Podobny efekt zaobserwujesz jesli
uzyjesz jako zrédla swiatta drugiej diody.
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Wyznacz zalezno$¢ natezenia $wiatla emitowanego przez diode od natezenia plynacego
przez nia pradu. Pomiary natezenia swiatla emitowanego przez diode wykonaj dla moz-
liwie szerokiego zakresu natezen pradow plynacych przez diode, nie przekraczajac jednak
wartosci maksymalnej natezenia pradu podanej przez producenta. Wynik przedstaw na
wykresie. Natezenie $wiatta [ wyraz w jednostkach wzglednych przyjmujac Iy = 1 dla
maksymalnej wartosci pradu pltynacego przez diode.

Wskazowka! Mozna przyja¢, ze w odleglosci R od zaréwki, znacznie wiekszej od jej
rozmiaréw, natezenie emitowanego przez nia $wiatta jest proporcjonalne do 1/R?.

KOMITETY OKREGOWE OLIMPIADY FIZYCZNEJ

KOOF w Bialymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Bialystok (woj. podlaskie, powiaty: ket-
rzynski, mragowski, piski, gizycki, olecko-gotdapski, etcki)

KOOF w Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Czestochowa (woj. opolskie,
woj. swietokrzyskie, powiaty: czestochowski, ktobucki, lubliniecki, myszkowski)

KOOF w Gdarisku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz (woj. pomorskie,
woj. warminsko-mazurskie z wylaczeniem powiatéw: ketrzynskiego, mragowskiego, pi-
skiego, gizyckiego, olecko-gotdapskiego, elckiego)

KOOF w Gliwicach, ul. Bolestawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z
wylaczeniem powiatéw: czestochowskiego, klobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego)
KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw (woj. matopolskie)

KOOF w Lublinie, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie)
KOOF w Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236 Lédz (woj. toédzkie)

KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznan (woj. wielkopolskie)

KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Rzeszéw (woj. podkarpackie)

KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie,
woj. lubuskie)

KOOF w Toruniu, ul. Grudziadzka 5, 87-100 Torun (woj. kujawsko-pomorskie)

KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie)

KOOF we Wroctawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroctaw (woj. wroctawskie)



