LXV OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 9 pazdziernika b.r., cze$¢ IT — do 13 listopada b.r..
O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowa¢ suma punktéw uzyskanych za
rozwiazania zadan czesci I 1 II.

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

CZESC I (termin wysylania rozwiazan — 9 pazdziernika 2015 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamie$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich nu-
meracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umies$ci¢ nazwisko i imie, adres e-mail oraz adres autora pracy.
Na pierwszym 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

Marek i Kasia lubig popija¢ w pracy kawe z mlekiem. Oboje nalewaja kawe z ekspresu w
kuchni. Marek jeszcze w kuchni dolewa do kawy mleko o temperaturze pokojowej, a potem
zanosi powstaly napdj do swojego biurka znajdujacego sie dos§¢ daleko od kuchni. Kasia
dolewa mleko do kawy dopiero przy swoim biurku. Zakiadajac, ze postepowanie Marka
rézni sie od postepowania Kasi tylko chwilg dolania mleka, okresl, czyja kawa z mlekiem
bedzie miala wyzsza temperature w momencie rozpoczecia picia kawy przy biurku.

Zadanie 2

Pozioma ptyta obraca sie wokoét pionowej osi. Na plycie, w pewnej odleglosci od tej osi
stoi szklany cylinder, wewnatrz ktérego pali sie $wieczka.

W ktoéra strone odchyla sie plomien $wieczki?

Zadanie 3

Zrédio dzwieku harmonicznego porusza sie ruchem jednostajnym po okregu z predkocia
mniejsza od predkosci dzwieku w osrodku (powietrzu), ale poréwnywalna z nia. W duzej
odleglosci od zrédia w plaszczyznie jego ruchu znajduje sie nieruchomy mikrofon rejestru-
jacy przebieg czasowy czestotliwosci odbieranego dzwieku. Ktéry z ponizszych wykresow
moze przedstawiaé¢ ten przebieg?
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Rysunek do zadania 3.



Czestotliwo$¢ dzwieku jest znacznie wyzsza od czestotliwosdci ruchu zrédia po okregu. O$
czasu na wykresach nie pokrywa sie z zerowa wartoScia czestotliwosci.

Zadanie 4

Czy ci$nienie w okolicy podwodnej géry jest wieksze, mniejsze czy takie samo w poréw-
naniu z sytuacja, gdy takiej géry nie ma? Rozwaz nastepujace miejsca:

a) punkt w wodzie tuz nad goéra,

b) punkt w wodzie tuz obok podstawy gory.

Przyjmij, ze géra jest mala w poréwnaniu z gltebokos$cia morza, tak ze mozna pomingé
wplyw obecnosci gory na ksztalt powierzchni wody.

Zadanie 5

Postanowiono zbudowa¢ podwodny tunel biegnacy po poziomym dnie morza. Wiadomo,
ze gdyby ciénienie na zewnatrz tunelu bylo jednorodne, to z punktu widzenia wytrzy-
mato$ci mechanicznej (odpornosci na ci$nienie), najlepszym ksztaltem poprzecznego prze-
kroju $ciany tego tunelu bytby pétokrag (patrz rys. A) — wtedy w idealnych warunkach
Sciana moglaby mie¢ bardzo malg sztywnos¢, gdyz nie wystepowalyby sily zginajace ja,
a jedynie $ciskajace. W rzeczywistoSci jednak ci$nienie wody roénie z glebokoscia. Czy
nalezy zmieni¢ ten ksztalt, aby w tej sytuacji na $ciane nie dzialaly sily zginajace? Jesli
tak, to ktory z rysunkéw — B czy C — przedstawia schematycznie, jak nalezy zmodyfikowaé

ten ksztalt?
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Rysunek do zadania 5.
W rozwazaniach pomin mase Scian tunelu.

Zadanie 6

Rozwazmy masy m oraz M polaczone niewazks sprezyna o wspélczynniku sprezystosci k.
Poczatkowo sprezyna byta nienapieta. Nastepnie masie m nadano predkosé vy skierowana
wzdluz sprezyny w strone masy M. Masy najpierw zblizyly sie do siebie, a nastepnie
zaczely sie od siebie oddala¢. Gdy predkos¢ oddalania sie mas przestala wzrastaé, sprezyne
przecieto. Wyznacz koncowa predko$¢ masy M.

Na uklad nie dzialaja zadne sily zewnetrzne.

Zadanie 7

W 3333 roku postanowiono wybudowaé¢ tunel przez érodek Ziemi. Tunel ma taczy¢ dwa
przeciwlegle punkty na réwniku.

Czy mozna tak dobra¢ ksztalt tego tunelu (tzn. nie musi on by¢ prosty), aby nienapedzana
kapsutla, nieruchoma wzgledem powierzchni Ziemi we wlocie tego tunelu, miala niezerowa
predko$¢ wzgledem powierzchni Ziemi w jego wylocie? Jedli tak, to naszkicuj ten ksztatt.
Uwzglednij, ze Ziemia sie obraca. Pomin oddzialywanie grawitacyjne Slonica i innych
cial niebieskich. Pomin tarcie w trakcie ruchu kapsuly. Przyjmij, ze masa kapsuly jest
pomijalnie mala w stosunku do masy Ziemi oraz ze Ziemia ma ksztalt kuli.



Zadanie 8

W wyniku modernizacji maksymalna energia protonéw krazacych w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw protonéw wzrosta z 3,5 TeV do 7 TeV.

Wyobrazmy sobie wyécig dwéch protonéw w tunelu LHC, jednego o energii 3,5 TeV, a
drugiego o energii 7 TeV w tunelu LHC. Oba protony startuja réwnoczesnie. Jaka bedzie
odleglo$é miedzy nimi po przebyciu calej dlugosci tunelu réwnej 27 km?

Energia spoczynkowa protonu wynosi 938 MeV. Relatywistyczne zwigzki miedzy energia
E, pedem p, energia spoczynkowa FEj oraz predkoScia v czastki sa nastepujace
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gdzie c jest predkoscia Swiatla.

Zadanie 9
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Rysunek do zadania 9.

Zaproponowano nastepujacy sposob konstrukcji perpetuum mobile. Do zwojnicy dola-
czamy odbiornik energii (np. opornik) i umieszczamy zwojnice w polu magnetycznym
skierowanym réwnolegle do osi zwojnicy (osi y) i zmieniajacym sie wzdhuz tej osi — patrz
rysunek. Gdy przesuwamy zwojnice wzdtuz osi y, zmiana strumienia powoduje powstanie
sity elektromotorycznej indukcji i przekazanie energii do odbiornika. 7 drugiej strony sita,
z jaka pole dziala na zwoje, jest prostopadia do kierunku pola, wiec przesuwanie zwojnicy
nie wymaga wykonania pracy. Gdzie lezy blad w powyzszym rozumowaniu?

Zadanie 10

Jadro komety 67P /Czuriumow-Gierasimienko, bedace celem misji Rosetta, ma mase okolo
10 kg i objeto$¢ okolo 25 km?. Zakladajac, ze to jadro jest jednorodna kula, wyznacz
przyspieszenie grawitacyjne na jego powierzchni oraz predko$é ucieczki z niej.

Uwaga: w rzeczywistosci jadro to jest bardzo nieregularne i nie przypomina kuli, jednak
przyjecie, ze to jest kula, pozwala na najprostsze oszacowanie szukanych wielko$ci.



Zadanie 11
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Rysunek do zadania 11.

Rozwazmy cienki, jednorodny pret o dlugosci | znajdujacy sie w polu grawitacyjnym
g. Jeden koniec tego preta moze sie porusza¢ po prostej pionowej, a drugi po prostej
poziomej, przecinajacej sie z ta pionowa - patrz rysunek. Wyznacz czestotliwo$¢ maltych
drgan preta wokol polozenia réwnowagi.

Zaniedbaj wszelkie opory ruchu.

Zadanie 12

Rozwazmy:

a) gesto nawiniety solenoid o promieniu r i dhugosci [ > r,

b) nadprzewodzaca rure o promieniu r i dtugosci [ > r.

Prad ptynacy przez solenoid oraz prad plynacy w rurze sa takie, ze strumien pola B przez
przekréj przechodzacy przez Srodek geometryczny i prostopadly do osi w kazdym z tych
dwéch przypadkéw wynosi @y. Jakie sg strumienie pola B: &, — przechodzacego przez
kolo na koncu solenoidu, oraz ¢, — przez kolo stanowiace podstawe nadprzewodzacego
walca?

Pole magnetyczne nie wnika do wnetrza nadprzewodnika — tuz przy jego powierzchni linie
tego pola sg styczne do tej powierzchni.

Zadanie 13

Rysunek do zadania 13.

Tarzan potrafi przemieszczaé sie po dzungli przeskakujac z liany na liane — patrz rysunek.
Przyjmijmy, ze polozenie Tarzana w najwyzszym punkcie jest wyzsze od polozenia w naj-
nizszym punkcie o ustalona wysoko$¢ h, przeskakiwanie jest natychmiastowe, a predkosé
Tarzana w najwyzszym punkcie zerowa. Dlugos¢ kazdej liany wynosi (.
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Ile wynosi érednia predko$¢ przemieszczania sie Tarzana? Kiedy ta predkosc¢ jest wieksza:
gdy liany sa dtuzsze, czy gdy sa krétsze?

Przyjmij, ze za wyjatkiem momentéw przeskakiwania ruch Tarzana jest ruchem harmo-
nicznym.

Zadanie 14

Statek kosmiczny laduje na Ksiezycu, poruszajac sie w konicowej fazie lotu pionowo i hamu-
jac silnikiem rakietowym. Gdy znajduje sie na wysokosci 1 km nad gruntem i porusza sie
ze sporg predkoScia, astronauci orientuja sie, ze moze im zabraknaé¢ paliwa. Jak powinni
postapi¢, aby zuzy¢ w trakcie ladowania jak najmniej paliwa i nie rozbi¢ sie o powierzchnie
Ksiezyca:

a) natychmiast wlaczy¢ pelna moc silnika i wyhamowa¢ do bardzo matlej predkosci, a potem
powoli wyladowa¢ z wlaczonym silnikiem;

b) hamowa¢ tak, by opéznienie w trakcie ladowania bylo w przyblizeniu stale;

c) rozpoczaé hamowanie jak najpézniej, a w ostatniej fazie wlaczy¢ silnik z pelng moca?
Dla uproszczenia przyjmij, ze masa paliwa jest znacznie mniejsza od catkowitej masy
statku.

Zadanie 15

Wiadomo, ze podczas ruchu naladowanej czastki w stalym polu magnetycznym o indukcji
B i skierowanym wzdtuz osi z, sktadowa p, pedu tej czastki nie jest zachowana. Zachowana
jest jednak wielko$¢ p, + wyB, gdzie w jest pewnym wspétczynnikiem. Wyznacz ten
wsp6lczynnik.

Komentarz: patrz zad 3 (i jego rozwiazanie) z finatu 63. Olimpiady Fizyczne;.



