LXIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 11 pazdziernika b.r., czesé¢ IT — do 15 listopada
b.r.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowa¢ suma punktéw uzyskanych
za rozwiazania zadan czeSci I1 IL.

Szczegdlty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZESC I (termin wysylania rozwiazan — 11 pazdziernika 2013 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamie$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich nu-
meracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy. Na pier-
wszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy poda¢ nazwe, adres szkoly i klase
oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz (nawet jeSli w tresci zadania znajduja sie
odpowiedzi do wyboru, uzasadnienie jest wymagane). Za kazde z 15 zadan
mozna otrzymaé¢ maksimum 4 punkty.

Zadanie 1

Rozwazmy balon w ksztalcie bryly obrotowej o wydiuzonym ksztalcie. Powloka balonu
jest jednakowo gruba w kazdym miejscu. Jak zmienig sie proporcje balonu po dalszym
dopompowywaniu: bedzie on bardziej wydtuzony, blizszy ksztaltem kuli, czy proporcje
sie nie zmienia?

Dla uproszczenia przyjmij, ze poczatkowo balon ma ksztalt walca zakonczonego péts-
ferami, a ci$nienie w jego wnetrzu jest réwne ci$nieniu na zewnatrz.

Zadanie 2

Ujemny biegun akumulatora samochodowego jest zwykle podiaczony do karoserii (masy).
Chcemy wymontowa¢ taki akumulator, odlaczajac przewody przy pomocy nieizolowanych
metalowych narzedzi. Biorac pod uwage wzgledy bezpieczenstwa, od ktérego bieguna
powinni$émy najpierw odlaczy¢ przewéd? W jakiej kolejnosci powinnidmy podiaczaé prze-
wody montujac akumulator z powrotem?

Zadanie 3

Stojac na podlodze, jedna reka podtrzymujemy lekko rower, zeby sie nie przewrdcil, a
druga ciagniemy w kierunku tytu roweru za pedal znajdujacy sie w najnizszym potozeniu.
W ktéra strone — do przodu, czy do tylu — przesunie sie rower? Czy dla kazdego roweru
odpowiedz jest taka sama?

Zadanie 4

Rurka obraca sie w plaszczyznie poziomej podlogi ze stata predkoScia katowa w. W
odlegloéci 7 od osi obrotu, wewnatrz rurki znajduje sie kulka o $rednicy nieco mniejszej
od wewnetrznej Srednicy rurki, utrzymywana w tej odleglosci za pomoca nitki. Ile bedzie
wynosi¢ wedlug nieruchomego obserwatora przyspieszenie kulki tuz po peknieciu nitki?
Pomin tarcie kulki o rurke.

Zadanie 5

Kartka papieru lezy na réwnym poziomym stole. Przez §rodek kartki w stét whito szpilke,
a do rogu kartki przylozono site skierowana réwnolegle do krétszego boku. Maksymalna
warto$¢ tej sily, przy ktorej kartka jeszcze sie nie obraca, to Fj. Ile wynosi maksymalna



wartoS$¢ sily nie powodujacej jeszcze obrotu kartki, jesli jest ona tak samo skierowana jak
poprzednio i przylozona w tym samym punkcie, a szpilka jest wbita w kartke tuz przy
rogu przeciwleglym do punktu przylozenia sity?

Zadanie 6

Rozwazmy dwie identyczne kulki, znajdujace sie poczatkowo na tej samej wysokoSci.
W tym samym momencie jedna z nich rzucono poziomo, a druga upuszczono z zerowa
predkoécia poczatkowa. Sita oporu powietrza dzialajaca na kulki jest proporcjonalna
do kwadratu predkosci. Ktora kulka wcze$niej spadnie na ziemie? Jaka powinna by¢
zalezno$¢ sity oporu od predkosci, zeby kulki spadly jednocze$nie?

Zadanie 7

Powiekszenie w aparacie fotograficznym mozna uzyskaé¢ na dwa sposoby: zmieniajac og-
niskowa (powiekszenie optyczne) oraz powiekszajac do wymiaréw zdjecia jedynie frag-
ment obrazu padajacego na matryce aparatu (powiekszenie cyfrowe). Rozpatrzmy prosty
model pierwszego przypadku: soczewka o ogniskowej f1 znajdujaca sie w przyblizeniu w
odlegloéci fi od matrycy zostaje zastapiona przez soczewke o identycznej $rednicy jak
poprzednia (ta sam wielko$¢ otworu, przez ktory przechodzi §wiatlo) o ogniskowej fo > fi
znajdujaca sie w przyblizeniu odleglo$ci w przyblizeniu f; od matrycy. Ktéry przypadek
— powiekszenie optyczne, czy cyfrowe — jest bardziej korzystny z punktu widzenia teore-
tycznej przydatno$ci do robienia zdje¢ przy stabym $wietle (tzn. w ktérym przypadku na
obszar matrycy, z ktérego powstanie zdjecie, w tym samym czasie pada wiecej Swiatta)?
Przyjmij, ze przedmiot znajduje sie w odlegloéci od soczewki znacznie wiekszej od og-
niskowej, a ogniskowa jest znacznie wieksza od $rednicy soczewki.

Zadanie 8

Maksymalna mozliwa zdolnosé¢ rozdzielcza uktadu optycznego jest okre$lona przez efekty
dyfrakcyjne. Dla aparatu fotograficznego mozemy ja okresli¢ jako wielko$¢ na zdjeciu
plamki bedacej obrazem odleglego, punktowego zrédla $wiatta. Rozwazajac wprowadzone
w zadaniu 7. metody powiekszenia (optyczne i cyfrowe) ustal, ktéra metoda prowadzi do
lepszej teoretycznej zdolnosci rozdzielczej aparatu.

Przyjmij takie same zalozenia jak w zadaniu 7.

Zadanie 9

Mamy dwa tréjkotowe rowery o jednym kole sterujacym z przodu i dwéch kotach z tytu.
Przednie kola sg takie same, natomiast tylne w pierwszym rowerze sa duze, a w drugim
mate. Ktéry z roweréw jest stabilniejszy przy szybkiej jezdzie na zakrecie o maltym promie-
niu, tzn. w ktérym przypadku niebezpieczenstwo przewrdcenia sie na bok jest mniejsze?
Przyjmij, ze polozenie punktow stycznosci kot z podlozem, potozenie Srodka masy oraz
masa roweru z rowerzysta sa takie same w obu przypadkach. Droga jest réwna i pozioma.
Kola roweréw nie sa amortyzowane, a ich masa w obu przypadkach jest taka sama.
Przyjmij, ze wiekszo$¢ masy kota znajduje sie w poblizu jego obwodu.

Zadanie 10

W plaskim dnie naczynia znajduje sie okragly otwér o promieniu R/2. Otwoér zatkano
korkiem w ksztalcie stozka o wysokosci H i promieniu podstawy R (patrz rysunek).
Wysoko$¢ poziomu cieczy w naczyniu wynosi h. Jakie co najmniej musi by¢ h, aby
korek nie wyskoczyt z otworu?

Srednia gestosé korka jest znacznie mniejsza od gestosci cieczy. Miedzy korkiem a otworem
nie wystepuje tarcie.



Zadanie 11

Robert kopnat pitke tak, ze ugrzezta w zalamaniu — o kacie 120° — sko$nego sufitu (patrz
rysunek). Ile co najmniej musi wynosi¢ wspélezynnik tarcia pitki o sufit, aby to byto
mozliwe?

Pitka nie przykleja sie do sufitu.

Zadanie 12

Rozwazmy kondensator plaski, ktérego oktadki sa kotami o promieniu r, a odleglos¢
miedzy nimi wynosi d. Do kondensatora dochodza dlugie, prostoliniowe przewody. Wyz-
nacz pole magnetyczne w punkcie znajdujacym sie w réwnej odlegtosci od kazdej z okladek,
w odlegloSci R = 2r od osi kondensatora, gdy

a) przez przewody plynie prad I,

b) przez przewody nie plynie prad, ale osrodek miedzy oktadkami ma pewne przewod-
nictwo elektryczne i miedzy okladkami plynie jednorodny prad o catkowitej wartoSci I
(kondensator sie roztadowuje).



Zadanie 13

Przez gesto nawinieta cewke o N zwojach, dlugosci L i promieniu R < L ptynie prad
o natezeniu I. Rozwazmy plaszczyzne przechodzaca przez $rodek cewki i prostopadia
do jej osi. Ile wynosi strumien indukcji pola magnetycznego przez czes¢ tej plaszczyzny,
znajdujaca sie na zewnatrz cewki?

Uwzglednij, ze plaszczyzna jest nieskonczona (tzn. jej rozmiary sa znacznie wieksze od

L).

Zadanie 14
Marek uzywa elektronicznej wagi lazienkowej. Ze zdziwieniem stwierdzil, ze gdy wazy sie
w tazience, ktérej podloga wylozona jest plytkami ceramicznymi, to waga wskazuje 60 kg,
a gdy wazy sie w pokoju wylozonym miekka wyktadzing, to waga wskazuje 55 kg. Jak to
jest mozliwe?

Zadanie 15

Wyniki eksperymentéw przeprowadzonych w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) Eu-
ropejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) potwierdzaja hipoteze, ze istnieje czastka
nazwana bozonem Higgsa i ze masa tej czastki wynosi ok. 125 GeV/c?.

Jedna z mozliwosci rozpadu bozonu Higgsa jest rozpad na cztery miony (dwa p* i dwa
©~) o masie 106 MeV/c? i $rednim czasie zycia 7 = 2,2-107% s kazdy. Jaka $rednio droge
w ukladzie bozonu Higgsa przebedzie do momentu swojego rozpadu kazdy z mionéw przy
zalozeniu, ze nie zderzy sie z innymi czastkami?

W przypadku relatywistycznym obowiazuja wzory: E? = m2ct+p2c?, v = p?/E, T = T,-
E/ (mc?), gdzie E, p, m, v oraz ¢ to odpowiednio energia catkowita, ped, masa, predkos¢
oraz predkos¢ $wiatta, Ty to $redni czas zycia czastki we wlasnym uktadzie odniesienia, T’
to Sredni czas zycia tej czastki dla obserwatora, wzgledem ktérego ma ona energie E.
Uwaga: Pierwszym etapem opisanego rozpadu bozonu Higgsa sa dwa bozony Z, a dopiero
one rozpadaja sie na miony. Sredni czas zycia bozonu Z jest jednak tak maly, ze ten etap
zostal powyzej pominiety.



