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

Rozwi ↪azania zadań I stopnia należy przesy lać do Okr ↪egowych Komitetów Olimpiady
Fizycznej w terminach: cz ↪eść I — do 25 października b.r, cz ↪eść II — do 20 listopada
b.r.. O kwalifikacji do zawodów II stopnia b ↪edzie decydować suma punktów uzyskanych
za rozwi ↪azania zadań cz ↪eści I i II. Szczegó ly dotycz ↪ace regulaminu oraz organizacji Olim-
piady można znaleźć w broszurze i na afiszu rozes lanych do szkó l średnich oraz na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZ ↪EŚĆ I (termin wysy lania rozwi ↪azań — 25 października 2002 r.)

Uwaga: Rozwi ↪azania zadań należy zamieścić w kolejności zgodnej z ich nu-
meracj ↪a. Wszystkie strony pracy powinny być ponumerowane. Na każdym
arkuszu należy umieścić nazwisko i imi ↪e oraz adres autora pracy. Na pierw-
szym 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).
1. Dwa jednakowe w ↪eże ogrodowe umieszczono poziomo jeden nad drugim. Z w ↪eży
tryska woda w taki sposób, że obydwa strumienie spadaj ↪a dok ladnie w to samo miejsce
— rysunek 1. Czy masa wody zawartej w górnym strumieniu (woda, która już wyp lyn ↪e la
z w ↪eża, ale jeszcze nie spad la na ziemi ↪e) jest wi ↪eksza niż masa wody zawartej w dolnym
strumieniu, czy też jest odwrotnie? Opór powietrza zaniedbujemy.

rys. 1

2. Na równi pochy lej nachylonej pod k ↪atem α do poziomu spoczywa klocek. Wspó l-
czynnik tarcia statycznego i kinetycznego mi ↪edzy klockiem a równi ↪a wynosi µ > tgα. W
pewnej chwili równia zaczyna drżeć powoduj ↪ac zsuwanie si ↪e klocka, który osi ↪aga pewn ↪a
sta l ↪a, graniczn ↪a pr ↪edkość — rysunek 2. Przyjmijmy, że drżenie polega na bardzo szybkich
zmianach poprzecznej pr ↪edkości równi z +u na −u i vice versa — rysunek 3. Ile wynosi
graniczna pr ↪edkość zsuwania si ↪e klocka?
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rys. 2

u

−u

t

rys. 3

3. Na cienk ↪a p lytk ↪e p lasko-równoleg l ↪a pada prostopadle wi ↪azka promieniowania lase-
rowego. Nat ↪eżenie świat la w wi ↪azce zmniejsza si ↪e wraz z odleg lości ↪a od jej środka w
sposób ci ↪ag ly. P lytka wykonana jest z materia lu o wspó lczynniku za lamania n zależnym
od nat ↪eżenia padaj ↪acego świat la I:

n = n0 + αI. (1)

W jaki sposób należy dobrać wspó lczynniki n0 oraz α, aby wi ↪azka przechodz ↪aca przez
p lytk ↪e by la skupiana? Przyjmij, że αI � n0.
4. Z samolotu lec ↪acego na wysokości 3000 m wyskoczy lo jednocześnie dwóch skoczków —
bliźniaków z identycznymi spadochronami. Pierwszy z nich otworzy l spadochron natych-
miast po opuszczeniu samolotu, natomiast drugi otworzy l swój identyczny spadochron
dopiero na wysokości 1500 m. Ilość ciep la wydzielonego do atmosfery by la

a) dwukrotnie wi ↪eksza w przypadku pierwszego skoczka.

b)
√

2 razy wi ↪eksza w przypadku pierwszego skoczka.

c) taka sama dla obu skoczków.

d)
√

2 razy mniejsza w przypadku pierwszego skoczka.

e) dwukrotnie mniejsza w przypadku pierwszego skoczka.

5. Jakie powietrze ma wi ↪eksz ↪a g ↪estość w warunkach normalnych: suche czy wilgotne?
6. Jednorodny, sztywny pr ↪et o ci ↪eżarze P = 10 N wisi na trzech drutach wykonanych z
jednakowego materia lu i o jednakowej d lugości swobodnej — rysunek 4. Lewy i środkowy
drut maj ↪a t ↪e sam ↪a średnic ↪e, a prawy dwukrotnie wi ↪eksz ↪a. Punkty zawieszenia drutów
leż ↪a na jednej prostej poziomej i s ↪a równoodleg le. Oblicz si l ↪e napinaj ↪ac ↪a każdy drut.

rys. 4
rys. 5

7. Do spr ↪eżyny przechodz ↪acej przez otwór w przegrodzie (rysunek 5) przyczepiono
kul ↪e, przy czym w po lożeniu równowagi spr ↪eżyna jest już napi ↪eta. Odci ↪agamy kul ↪e w
prawo, puszczamy i mierzymy okres drgań. Czy po zwi ↪ekszeniu pocz ↪atkowego wychylenia
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okres ten wzrośnie, zmaleje, czy też pozostanie niezmieniony? Za lóż, że odbicia kuli od
przegrody s ↪a doskonale spr ↪eżyste.
8. Na stole znajduje si ↪e kwadratowa ramka o boku a = 10 cm wykonana z drutu
miedzianego o g ↪estości d = 8, 9 g/cm3 i oporze w laściwym ρ = 1, 68 · 10−8 Ωm. Jaka
powinna być indukcja jednorodnego pola magnetycznego, aby przy w l ↪aczaniu tego pola
co najmniej trzy boki ramki uniós ly si ↪e ponad powierzchni ↪e sto lu. Za lóż, że indukcja pola
rośnie jednostajnie w czasie T = 10−3 s od zera do tej poszukiwanej wartości oraz że jest
prostopad la do jednego z boków ramki i skierowana pod k ↪atem α = 30◦ do normalnej do
powierzchni sto lu. Pomiń samoindukcj ↪e.
9. Dwie kulki o jednakowych promieniach przymocowano do d lugiego pr ↪eta i zanurzono
w wodzie tak, że jeden koniec pr ↪eta by l oparty o dno (rysunek 6). Masa kulki znajduj ↪acej
si ↪e na końcu pr ↪eta oraz masa pr ↪eta s ↪a zaniedbywalnie ma le w porównaniu z mas ↪a kulki
nanizanej na pr ↪et i zamocowanej na środku. Okaza lo si ↪e, że stosunek obj ↪etości zanurzonej
cz ↪eści kulki górnej do jej ca lkowitej obj ↪etości wynosi l a. Dla jakich wartości a uk lad
przeniesiony na g l ↪ebok ↪a wod ↪e nie zatonie?

rys. 6

10. Po torach kolejowych p ↪edzi poci ↪ag z pr ↪edkości ↪a v. W pewnej chwili maszynista uru-
chomi l hamulec i po krótkiej chwili poci ↪ag si ↪e zatrzyma l. Energia kinetyczna ruchu zosta la
zamieniona na rozgrzanie torów, kó l, itp. Zdarzenie to obserwowa l kierowca samochodu
jad ↪acego wzd luż torów z pr ↪edkości ↪a v. W jego uk ladzie odniesienia poci ↪ag pocz ↪atkowo
spoczywa l, a od chwili uruchomienia hamulców zacz ↪a l si ↪e coraz szybciej poruszać do ty lu.
Ponieważ kierowca by l fizykiem, zastanowi lo go sk ↪ad wzi ↪e la si ↪e energia tego ruchu. Nie
dość, że pojawi la si ↪e energia kinetyczna, to jeszcze rozgrza ly si ↪e tory. Co jest źród lem tej
energii?
11. Podczas jazdy samochodem można zauważyć, że przydrożne drzewa pozornie si ↪e
obracaj ↪a. Co jest przyczyn ↪a tego obrotu? Od czego zależy i ile wynosi jego pr ↪edkość
k ↪atowa?
12. Oszacuj przeci ↪ażenie jakiego doznaje konik polny podczas odbijania si ↪e do skoku.
13. Poruszaj ↪aca si ↪e kulka zderza si ↪e centralnie z drug ↪a, spoczywaj ↪ac ↪a. Czy w zde-
rzeniu niespr ↪eżystym w porównaniu ze zderzeniem spr ↪eżystym strata energii kinetycznej
poruszaj ↪acej si ↪e kulki jest:

a) zawsze wi ↪eksza.

b) wi ↪eksza gdy masy kulek s ↪a zbliżone.

c) mniejsza gdy masy kulek s ↪a zbliżone.

d) zawsze mniejsza.

14. P laski kondensator próżniowy na ladowano  ladunkiem Q i od l ↪aczono od źród la
napi ↪ecia. Nast ↪epnie w pobliżu środka jednej z ok ladek kondensatora umieszczono na la-
dowan ↪a cz ↪astk ↪e, która rozp ↪edzi la si ↪e osi ↪agaj ↪ac pr ↪edkość v tuż przy drugiej ok ladce. Jeśli



KOMITET G LÓWNY OLIMPIADY FIZYCZNEJ http://www.kgof.edu.pl 4

po na ladowaniu rozsun ↪elibyśmy ok ladki na dwukrotnie wi ↪eksz ↪a odleg lość, to końcowa
pr ↪edkość cz ↪astki:

a) wzros laby dwukrotnie.

b) wzros laby
√

2 razy.

c) pozosta laby niezmieniona.

d) zmniejszy laby si ↪e
√

2 razy.

e) zmniejszy laby si ↪e dwukrotnie.

15. Okres drgań wahad la matematycznego po umieszczeniu w satelicie okr ↪ażaj ↪acym
Ziemi ↪e na wysokości równej dwóm promieniom ziemskim:

a) wzrośnie trzykrotnie w porównaniem z okresem wahań na Ziemi.

b) wzrośnie
√

3 razy.

c) zmaleje trzykrotnie.

d) zmaleje sześciokrotnie.

e) żadna z powyższych odpowiedzi nie jest poprawna.

Przyjmij, że satelita nie wiruje.
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CZ ↪EŚĆ II (termin wysy lania rozwi ↪azań — 20 listopada 2002 r.)

Uwaga: Rozwi ↪azanie każdego zadania powinno być napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na każdym arkuszu należy umieścić nazwisko i
imi ↪e oraz adres autora pracy, a także nazw ↪e, adres szko ly i klas ↪e oraz nazwisko
i imi ↪e nauczyciela fizyki. Do pracy należy do l ↪aczyć kopert ↪e zaadresowan ↪a do
siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za każde z trzech zadań można otrzymać maksimum 20 punktów.

Zadanie T1
Zaproponowano pewien uproszczony model utrzymywania równowagi podczas jazdy rowe-
rem. Przyj ↪eto, że rowerzysta jest sztywno zwi ↪azany z ram ↪a roweru (nie balansuje cia lem),
a rower jest tak zbudowany, że oś kierownicy jest prostopad la do prostej  l ↪acz ↪acej środki
kó l roweru odleg le od siebie o d = 1 m.
W czasie jazdy z pr ↪edkości ↪a v = 5 m/s rower wraz z rowerzyst ↪a odchyli l si ↪e od pionu o
k ↪at ϕ = 2◦. Gdyby nie równoczesny skr ↪et kierownicy o pewien k ↪at α rowerzysta by upad l.
W któr ↪a stron ↪e i o jaki k ↪at rowerzysta skr ↪eci l kierownic ↪a?
Stosuj ↪ac zaproponowany model oszacuj pr ↪edkość, poniżej której jazda na rowerze staje
si ↪e trudna. Przedstaw i uzasadnij przyj ↪ete kryterium fizyczne.

Zadanie T2
Pani Dyrektor Okulla ma trudności z czytaniem drobnego druku. W zwi ↪azku z tym nosi
okulary dla dalekowidzów. Pewnego dnia, gdy okulary zsun ↪e ly si ↪e jej na koniec nosa, ze
zdumieniem zauważy la, że literki wydaj ↪a si ↪e wi ↪eksze niż zwykle. Wyjaśnij to zjawisko
i znajdź po lożenie okularów, w którym rozmiary k ↪atowe liter b ↪ed ↪a maksymalne przy
ustalonej odleg lości mi ↪edzy g low ↪a pani Okulli i kartk ↪a papieru. Przyjmij, że po zsuni ↪eciu
si ↪e okularów pani dyrektor nadal widzi druk ostro.

Zadanie T3
Dwa różnoimienne  ladunki elektryczne q1 i −q2 umieszczono w odleg lości d od siebie.
Rozważmy lini ↪e pola elektrycznego wychodz ↪ac ↪a z  ladunku q1 pod k ↪atem α do prostej
 l ↪acz ↪acej  ladunki. Pod jakim k ↪atem linia ta wejdzie do  ladunku −q2?

ZADANIA DOŚWIADCZALNE
Przes lać należy rozwi ↪azania dwóch (i tylko dwóch) zadań dowolnie wybranych
z trzech podanych zadań doświadczalnych. Za każde zadanie można otrzymać
maksimum 40 punktów.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:

• drut miedziany o znanej średnicy,

• odważniki,

• szalk ↪e umożliwiaj ↪ac ↪a obci ↪ażenie drutu odważnikami, szczypczyki do przenoszenia
odważników,

• desk ↪e z dwoma gwoździami wbitymi w pobliżu jej końców,

• elementy umożliwiaj ↪ace podparcie (lub zamocowanie) deski,

• linijk ↪e, taśm ↪e miernicz ↪a,

• papier milimetrowy, taśm ↪e klej ↪ac ↪a, nożyczki.
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Wyznacz modu l Younga miedzi.

Uwagi:

a) Do doświadczenia należy użyć drutu o średnicy 0,1–0,3 mm.

b) Deska powinna mieć d lugość w granicach 0,5–1 m.

c) Jako odważników możesz użyć dowolnych przedmiotów o znanej masie, np. monet,
spinaczy biurowych itp. Możesz je zważyć używaj ↪ac wagi dost ↪epnej w szkole. W
razie potrzeby możesz też zważyć szalk ↪e.

Zadanie D2
Cia lo o masie m poruszaj ↪ace si ↪e, niezbyt szybko, ruchem przyspieszonym w nieograniczo-
nym ośrodku ciek lym, zachowuje si ↪e tak, jak cia lo o masie:

M = m+md ,

gdzie md > 0 nosi nazw ↪e masy do l ↪aczonej.
Masz do dyspozycji:

• duży i g l ↪eboki pojemnik z wod ↪a (np. wann ↪e),

• mocne nici,

• kulk ↪e stalow ↪a o znanej masie i średnicy, wyposażon ↪a w zaczep umożliwiaj ↪acy jej
zawieszenie na nitce,

• statyw,

• stoper.

Wyznacz stosunek md/mw dla kuli w wodzie (mw oznacza mas ↪e wody wypartej przez
kul ↪e). Przyjmij, że g ↪estość wody wynosi 1 g/cm3. Jeśli uznasz to za konieczne możesz
użyć linijki.

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

• dwie identyczne diody świec ↪ace,

• żaróweczk ↪e z oprawk ↪a,

• źród lo pr ↪adu o napi ↪eciu regulowanym w zakresie 0–5 V, umożliwiaj ↪ace zasilanie diod
oraz żaróweczki,

• opornik o znanej oporności (np. 100 Ω),

• woltomierz o dużej oporności wewn ↪etrznej (np. multimetr cyfrowy),

• przewody elektryczne z końcówkami, uchwyty, podstawki itp. elementy umożliwia-
j ↪ace odpowiednie zamocowanie żaróweczki i diod,

• linijk ↪e lub taśm ↪e miernicz ↪a,

• papier milimetrowy.

Pod l ↪aczaj ↪ac jedn ↪a z diod bezpośrednio do woltomierza zauważysz, że po zbliżeniu jej do
świec ↪acej żaróweczki, na diodzie pojawi si ↪e napi ↪ecie. Podobny efekt zaobserwujesz jeśli
użyjesz jako źród la świat la drugiej diody.
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Wyznacz zależność nat ↪eżenia świat la emitowanego przez diod ↪e od nat ↪eżenia p lyn ↪acego
przez ni ↪a pr ↪adu. Pomiary nat ↪eżenia świat la emitowanego przez diod ↪e wykonaj dla moż-
liwie szerokiego zakresu nat ↪eżeń pr ↪adów p lyn ↪acych przez diod ↪e, nie przekraczaj ↪ac jednak
wartości maksymalnej nat ↪eżenia pr ↪adu podanej przez producenta. Wynik przedstaw na
wykresie. Nat ↪eżenie świat la I wyraź w jednostkach wzgl ↪ednych przyjmuj ↪ac I0 = 1 dla
maksymalnej wartości pr ↪adu p lyn ↪acego przez diod ↪e.
Wskazówka! Można przyj ↪ać, że w odleg lości R od żarówki, znacznie wi ↪ekszej od jej
rozmiarów, nat ↪eżenie emitowanego przez ni ↪a świat la jest proporcjonalne do 1/R2.

KOMITETY OKR ↪EGOWE OLIMPIADY FIZYCZNEJ

KOOF w Bia lymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Bia lystok (woj. podlaskie, powiaty: k ↪et-
rzyński, mr ↪agowski, piski, giżycki, olecko-go ldapski, e lcki)
KOOF w Cz ↪estochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Cz ↪estochowa (woj. opolskie,
woj. świ ↪etokrzyskie, powiaty: cz ↪estochowski, k lobucki, lubliniecki, myszkowski)
KOOF w Gdańsku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdańsk-Wrzeszcz (woj. pomorskie,
woj. warmińsko-mazurskie z wy l ↪aczeniem powiatów: k ↪etrzyńskiego, mr ↪agowskiego, pi-
skiego, giżyckiego, olecko-go ldapskiego, e lckiego)
KOOF w Gliwicach, ul. Boles lawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z
wy l ↪aczeniem powiatów: cz ↪estochowskiego, k lobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego)
KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Kraków (woj. ma lopolskie)
KOOF w Lublinie, pl. Marii Sk lodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie)
KOOF w  Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236  Lódź (woj.  lódzkie)
KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznań (woj. wielkopolskie)
KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Rzeszów (woj. podkarpackie)
KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie,
woj. lubuskie)
KOOF w Toruniu, ul. Grudzi ↪adzka 5, 87-100 Toruń (woj. kujawsko-pomorskie)
KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie)
KOOF we Wroc lawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroc law (woj. wroc lawskie)


