LIX Olimpiada Fizyczna 1

LIX OLIMPIADA FI1ZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 11

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetow
Olimpiady Fizycznej w terminach: czes¢ I — do 15 pazdziernika b.r., czesc
II — do 15 listopada b.r.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decy-
dowac suma punktéw uzyskanych za rozwiazania zadan czesci I i II.
Szczegoty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na
stronie internetowej www.kgof.edu.pl.

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢é napisane na odd-
zielnym 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¢ maksymalnie 20 punktéow.

Zadanie T1.

Dwa metalowe, cienkie, jednorodne prety o dlugosci [ i masie m kazdy sa za-
wieszone swobodnie na tej samej wysokos$ci w odleglo$ci d od siebie (patrz
rys. 1). Dolne konce pretow sa polaczone metalowa niewazka sprezyna o stalej
sprezystosci k£ i dlugos$ci swobodnej d. Gorne konce pretow sa podiaczone do
zrédia pradu przemiennego o czestotliwosci f.
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rys. 1

Dla jakiego f bedzie mozna zaobserwowa¢ silne, o rosnacej w czasie ampli-
tudzie, wahania pretow?

Poczatkowo prety sa nieruchome. Natezenie skuteczne plynacego przez nie
pradu wynosi /. Pomin opér powietrza.
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Rozwazamy tylko drgania o takiej amplitudzie, ze prety sie nie zderzaja oraz
mozna przyjac sina; = o, sinay & ao, gdzie oy, oy sa katami odchylenia od
pionu odpowiednio pierwszego i drugiego preta.

Zadanie T2.
Zgodnie ze wzorem Ciotkowskiego, gdy na rakiete nie dzialajq sity zewnetrzne,
jej przyrost predkosci jest rowny

M

v=1,ln—
g

gdzie v, jest predkoscia wylotowa gazu, M — calkowita masa poczatkowa, m —
catkowita masa koncowa rakiety. Przyjmijmy, ze masa paliwa, jaka mamy do
dyspozycji, jest ustalona i wynosi m,,.

a) Ile powinien wynosi¢ stosunek m/m,, aby po zuzyciu paliwa energia
kinetyczna rakiety (w ukladzie, w ktérym poczatkowo spoczywatla) byta
maksymalna? Warto$é tego stosunku mozesz wyznaczy¢ w sposob przy-
blizony, np. na podstawie wykresu odpowiedniej funkcji.

b) Przyjmijmy, ze czas dzialania silnika rakiety wynosi ¢, i ze w trakcie
pracy tego silnika przyspieszenie rakiety, gdy nie dzialaja na nia zadne
sily zewnetrzne, jest stale (oczywiscie oznacza to zmienng w czasie ilo$é
wyplywajacych gazéw). Rakiete wystrzelono z ziemi pod katem o w sto-
sunku do poziomu. Dla jakich wartosci ¢, i « jej zasieg bedzie najwiek-
szy? Podaj wartos¢ tego maksymalnego zasiegu dla v = 100 oraz (dla
poréwnania) wartosci zasiegu rakiety dla o = 7/4 it; = 1s,a =7/4 1
ts =>bsorazdlaa=mn/4 it; = 10s.

Pomin kulistos¢ Ziemi i opory aerodynamiczne. Przyspieszenie ziemskie wy-
nosi g ~ 10 m/s?. Pochylenie rakiety nie zmienia si¢ w trakcie lotu.

Zadanie T3.

Dwie nieskonczone, réwnolegle i uziemione ptaszczyzny przewodzace sa odlegte
o d. Pomiedzy nimi, w odleglosci + = d/4 od jednej z nich znajduje sie punk-
towy tadunek gq.

Wyznacz site dzialajaca na tadunek ¢ z bledem wzglednym nie wiekszym niz
2,5%.

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przesla¢ nalezy rozwiazania dwoch (i tylko dwoéch) zadan dowolnie
wybranych z trzech podanych zadan doswiadczalnych. Za kazde za-
danie mozna otrzymac¢ maksymalnie 40 punktow.

Zadanie D1.
Masz do dyspozycji:

e znaczek pocztowy,
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e dwie plytki szklane (na przyklad mikroskopowe szkietka podstawowe,
lub plytki wyciete z nowej szyby okiennej),

e wskaznik laserowy,
e pisak do szkla,

e statyw,

e tasme klejaca,

e plasteline,

e tasme miernicza.

Zmierz grubo$¢ znaczka pocztowego. Mierzony znaczek zalacz (nie przykleja-
jac) do rozwiazania zadania.

Uwaga: Swiatlo laserowe ze wskaznika moze uszkodzi¢ wzrok! Uwazaj, by
nie $§wieci¢ wiazka laserowa, rowniez odbita, w oko.

Zadanie D2.
Uzywajac:

e butelki szklanej o pojemnosci 0,5 — 11 ze szczelnie dopasowanym ko-
rkiem, przez ktory przechodzi cienka rurka,

e elastycznego wezyka plastikowego pasujacego ciasno do rurki,
e menzurki z podzialka,

e termometru,

e duzego naczynia z woda,

e lodu,

e goracej wody,

wyznacz wspélczynnik objetoSciowej rozszerzalnosci cieplnej powietrza w bu-
telce przy stalym ci$nieniu w temperaturze pokojowej. Poréwnaj otrzymany
wynik z przewidywaniami teoretycznymi dla gazu doskonatego.

Uwaga 1. Wspélczynnik objetoSciowej rozszerzalnosci termicznej jest sto-
sunkiem przyrostu objetosci gazu AV przy zmianie temperatury do objetosci
poczatkowej Vj podzielonym przez réznice temperatur AT

1 AV

B:Alilrgo Vo AT
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Uwaga 2. Aby wykona¢ szczelne potaczenie butelki z rurka mozesz uzy¢ ko-
rka korkowego lub gumowego z wywierconym otworem, ewentualnie uszczel-
niajac potaczenie klejem, silikonem lub plastelina. Mozesz tez uzyé¢ kolby
z dopasowanym korkiem i rurka wypozyczonej z pracowni chemiczne;j.

Uwaga 3. Pamietaj, ze gwaltownie ogrzana lub ochtodzona butelka ze zwyklego
szkla moze peknac.
Zadanie D3.
Dysponujac:
e wezem ogrodniczym podlaczonym do wodociagu,
e aparatem fotograficznym (na przyktad w telefonie komérkowym),
e sznurkiem,
e tasma miernicza,
e linijka i katomierzem,

zmierz zasieg i maksymalnag wysoko$¢, jaka osiaga strumien wody z weza
ogrodniczego w zaleznosci od kata, pod jakim ustawiony jest wylot weza wzgle-
dem poziomu oraz wyznacz na tej podstawie predkos¢ wody przy wylocie weza.
Postaraj sie uzyskac¢ mozliwie niezaburzony strumien wody, ktéry nie rozpada
sie od razu na krople. Do analizy zdje¢ mozesz wykorzysta¢ komputer z pro-
gramem graficznym.
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