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LXX OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1

N

ZADANIA CZESCI I (termin wysylania rozwigzan — 16 pazdziernika 2020r.)

Przy rozwiazywaniu wszystkich zadan mozesz korzystac¢ z Internetu,
pamietaj jednak, ze nie wszystkie znalezione tam informacje sg prawdziwe.

CZESC TESTOWA

Zadanie W1.

Struna napieta sita F jest pobudzana na swoim lewym koncu do drgan harmonicznych (rys.).
Przy pewnej wartosci sity F struna drgata z wicksza amplituda niz amplituda dla wartosci nieco
mniejszych niz F oraz nieco wigkszych od F.

a)

b)

Saw>

Czy przy ustalonej czestotliwosci pobudzania opisana wicksza amplituda drgan struny
wystapi tylko dla jednej (J) wartosci F, czy dla kilku (K) réznych wartosci?

Gdy nieco zwiekszono czestotliwo$¢ pobudzania, utrzymanie opisanej wiekszej amplitu-
dy drgan przedstawionych na rysunku wymaga zwiekszenia (W), czy zmniejszenia (M)
wartosci F7

Zadanie W2.

Gdy patrzymy przez bardzo waska szczeline, obraz ulega rozmyciu. Przyjmijmy, ze szczelina jest
pozioma, a obraz obserwujemy w $wietle czerwonym. Ogladamy obraz sktadajacy sie z poziomych
oraz pionowych linii.

A.
B.
C.
D.

Bardziej rozmywaja sie linie poziome, a w $wietle zielonym rozmycie bytoby jeszcze wieksze.
Bardziej rozmywaja sie linie poziome, a w $wietle zielonym rozmycie bytoby mniejsze.
Bardziej rozmywaja sie linie pionowe, a w §wietle zielonym rozmycie bytoby jeszcze wieksze.
Bardziej rozmywajg si¢ linie pionowe, a w swietle zielonym rozmycie bytoby mniejsze.
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Zadanie W3.

Mikroskop elektronowy pozwala dostrzega¢ mniejsze obiekty, niz mikroskop optyczny, gdyz

E.

A. soczewki magnetyczne mogg by¢ wykonane z wiekszg precyzja, niz szklane.

B. elektrony maja rozmiary mniejsze od kwantéw swiatta.

C.

D. w mikroskopach elektronowych nie wystepuje aberracja chromatyczna (rozszczepienie wigz-

elektrony nie ulegaja dyfrakcji, ktéra pogarsza rozdzielczos¢ mikroskopow optycznych.

ki $wiatta podczas zatlamania).
dtugosé fali elektronéw moze by¢ znacznie mniejsza od dtugosci fali $wiatta.

Zadanie W4.

Sposrod nastepujacych sposobow oddziatywania na niepromieniotwérczg probke materiatu:

T o

— e N e e e N

O

(oW

zanurzenie probki w kwasie siarkowym,

ozigbienie jej do temperatury 1 K,

podgrzanie jej do temperatury 10000 K,

podgrzanie jej do temperatury 15 mln K,

podziatanie na nig mikrofalami we wnece rezonansowej,

o$wietlenie jej wiazka promieni nadfioletowych,

podziatanie na nig wiazka promieni 7,

podzialanie na nig wiazka powolnych neutronéw (o energii kinetycznej 0,03 eV),
podziatanie na nia wiazka protonéw o energii kinetycznej 30 eV,

podziatanie na nig wiazka protonéw o energii kinetycznej 500 keV,

moga wywotaé¢ promieniotworczosé probki tylko:

A. a), c), d), f)
B. e), f), 1), ))
C. d), g), h), j)
D. b), ¢), 1), j)
E. a), e), g), h).
Zadanie W5.

Miedzy oktadki powietrznego kondensatora ptaskiego natadowanego tadunkiem Q wstawiamy
sztywny dielektryk, w taki sposob, ze miedzy dielektrykiem a oktadka jest bardzo maty odstep.
Okredl jak zmieni sie sita dzialajaca na jedna z oktadek w nastepujacych przypadkach:

a)

b)

Gdy kondensator jest odtaczony od obwodu elektrycznego (oktadki sa izolowane).

A. Wzrosnie

B. Zmaleje

C. Nie zmieni si¢

D. Potrzebne sa dodatkowe dane

Gdy kondensator jest podtaczony jest podiaczony do Zrédia statego napiecia.

A. Wzrosnie
B. Zmaleje
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C. Nie zmieni si¢
D. Potrzebne sg dodatkowe dane

CZESC NUMERYCZNA

Zadanie N1.

W powietrzu wydobywajacym sie z ptuc podczas np. kaszlu czy kichniecia znajduja sie mate
kropelki wody (potencjalnie mogace zawieraé¢ koronawirusa). Przyjmujac, ze rozmiar jednej z
tych kropelek wynosi r = (5 — 15)um, wyznacz czas, po jakim, w nieruchomym powietrzu, taka
kropelka spadnie z wysokosci h = (1,0 — 1,5)m na ziemie.

Przyjmij, ze sita oporu powietrza R dzialajaca na taka kropelke poruszajaca si¢ w nim z pred-
koscia v jest okreslona prawem Stokesa

R = 67mruwv,

gdzie: p jest wspotezynnikiem lepkosci dynamicznej,

w =18, 1uPas dla powietrza o temperaturze 20°C'.

Pomin parowanie wody z kropelki pomimo tego, ze w typowych warunkach czas catkowitego
odparowania rozwazanych kropelek wynosi kilkanascie sekund.

Zadanie N2.

Na dluga réwnie pochyta, nachylona do poziomu pod katem o = (10—120)° spada pionowo matla
kulka z punktu polozonego na wysokosci h = (4 — 12)em ponad powierzchniag réwni i odbija
sie sprezyscie od niej. Wyznacz odlegto$¢é miedzy pierwszym a (4 — 6)-tym punktem odbicia.
Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g = 9, 81m/s?. Pomin opér powietrza oraz przyjmij, ze nie
wystepuje tarcie kulki o réwnie, czyli ze przy odbiciu kulka nie zaczyna sie obracac.

Zadanie N3.

Na poziomym podtozu znajduje si¢ ptaska plyta o masie M, a na ptycie — walec o masie m i
promieniu 7. Poczatkowo ptyta przesuwa sie wzgledem podtoza z predkoscig v, a walec toczy sie
po niej z predkoscig katowa taka, ze jego o$ nie przemieszcza sie wzgledem podtoza. Pomiedzy
plyta a podlozem wystepuje tarcie powodujace, ze po pewnym czasie ptyta sie zatrzymuje.
Wyznacz warto$¢ predkosci osi walca vy, po zatrzymaniu sie ptyty, zaktadajac, ze walec toczy sie
bez poslizgu i do zatrzymania nie spadnie z ptyty. Pomin opor zwiagzany z toczeniem oraz opoér
powietrza.

Zadanie N4.

Informacja. Moc promieniowania elektromagnetycznego P emitowanego przez ciato doskonale
czarne o temperaturze T wyraza si¢ wzorem Stefana-Boltzmanna:

P
— =oT*
S
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gdzie 0 = 5,67 x 107® Wm 2K ~* jest stalyg Stefana-Boltzmanna, S — wielko$cia powierzchni
ciala emitujacej promieniowanie. Ciato doskonale czarne pochtania cale padajace na nie promie-
niowanie.

Dwie powierzchnie cial doskonale czarnych sa ptaskie, rownolegte i odleglte od siebie o 3d, a
ich temperatury wynosza 17 i T,. Miedzy nimi, w odlegtosci d od pierwszej powierzchni a 2d od
drugiej, znajduje sie cienka ptyta metalowa (zob. rysunek), ktora tez mozna traktowaé jako ciato
doskonale czarne. Po obu stronach ptyty jest proznia. Rozmiary powierzchni i ptyty sa znacznie
wicksze od d. Oblicz ustalong po dtugim czasie temperature T tej plyty.

Zadanie Nb5.

Jednorodna, cienka, wiotka lina jest przewieszona miedzy dwoma, znajdujacymi sie na takiej sa-
mej wysokosci punktami odlegtymi o d, patrz rysunek. Naprezenie liny w jej najnizszym punkcie
wynosi N. Wyznacz ciezar liny. Potrzebne dodatkowe dane wyznacz z rysunku.

Zadanie N6.

Cztery identyczne, cienkie, metalowe prety sa ze soba potaczone przegubowo, a chwili poczat-
kowej tworzyty kwadrat o boku a — patrz rysunek. Prety pozostawaly stale w ptaszczyznie
prostopadtej do statego pola magnetycznego o indukcji B. Opér elektryczny kazdego preta jest
rowny R, a przeguby idealnie przewodza prad. Zaczynajac od chwili poczatkowej, a konczac na
chwili, gdy wszystkie prety sa do siebie réwnolegte, dwa przeciwlegte przeguby zblizaty sie do
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siebie ze stata predkoscia v.
Wyznacz warto$¢ catkowitego tadunku elektrycznego, jaki przeptynat przez prety.
Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez prad ptynacy przez prety.

Zadanie N7.

Crztery czastki: dwie o tadunku dodatnim +|e| i masie tak duzej, ze mozna przyja¢, ze sa nierucho-
me, oraz dwie o fadunku ujemnym —|e| i masie m kazda spoczywaja poczatkowo w wierzchotkach
kwadratu o boku a — patrz rysunek. Wyznacz odlegtos¢ miedzy ujemnymi tadunkami w chwili,
gdy ich predkos¢ bedzie maksymalna.

Zadanie NB8.

—~

Na dnie akwarium lezy siatka dyfrakcyjna o stalej siatki d. Na siatke, prostopadle do jej po-
wierzchni, pada z zewnatrz (od dotu) wiazka $wiatla laserowego o dtugosci fali w powietrzu A.
Powierzchnia wody znajduje si¢ w odlegtosci h od siatki, a ekran w odlegtosci [ > h od niej. h
jest znacznie wigksze od A, a [ jest znacznie wieksze od h.

Wyznacz odlegto$¢ x; miedzy srodkami zerowego i pierwszego prazka interferencyjnego na ekra-
nie.

Uwzglednij, ze ta odleglos¢ jest znacznie mniejsza od 1. Wspotezynnik zatamania swiatta dla
wody wynosi n = 1, 33.

Zadanie N9.

W idealnie sztywnym, szczelnym zbiorniku w ksztalcie walca o promieniu r i wysokosci h znajduje
sie woda o temperaturze 4°C. oraz maty balonik wypelniony powietrzem — réwniez o tempe-
raturze 4°C'. Balonik jest przyczepiony do wieczka walca, a 0§ walca jest pionowa. Poczatkowo
balonik znajdowat sie w najwyzszym punkcie zbiornika, objeto$¢ powietrza w jego wnetrzu wy-
nosita Vj, a cisnienie p;. Walec obrocono wokoét osi poziomej o 180°, w wyniku czego balonik
znalazt sie na dnie. Wyznacz ci$nienie powietrza we wnetrzu balonika. Wynik podaj z doktad-
noscig 5%. Pomin energie i grubo$é powierzchni balonika oraz napiecie powierzchniowe wody.
Jesli potrzebne sa dodatkowe dane, wyszukaj je w dostepnych Ci Zrodtach.
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Zadanie N10.

Metoda datowania radioweglowego polega na porownaniu stosunku liczby atoméw nietrwatego
izotopu wegla C do liczby atoméw izotopéw trwatych 12C oraz *C' w danej probee organiczne;.
W czasie, gdy powstawala tkanka, z ktérej pobrano probke (np. wyrosto drzewo), ten stosunek
byl taki, jak w danym okresie w powietrzu (bo rodliny pobieraja wegiel z CO5 z powietrza). Po-
tem izotop “C ulega rozpadowi na azot, elektron i antyneutrino w reakcji 4C' —* N 4+ e~ + 77,
z czasem potowicznego rozpadu 11/, = 5740 lat.

Przyjmujac, ze stosunek liczby atoméw nietrwalego izotopu wegla “C' do liczby atoméw izoto-
pow trwatych 12C oraz 3C w powietrzu wynosi xg, ustal wiek probki, w ktorej taki stosunek
jest réwny .

Uwaga: tak wyznaczony wiek jest tylko grubym przyblizeniem. W rzeczywistosci nalezy uwzgled-
ni¢, to ze w réznych okresach czasu stosunek ilosci 4C do ilosci '2C oraz *C' w powietrzu byt
rozny. Stuza do tego tzw. krzywe kalibracji, pochodzace z badania probek organicznych o znanym
wieku.
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