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LXX OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czesci I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminie do 13 listopada b.r. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia
bedzie decydowaé suma punktow uzyskanych za rozwigzania zadan czesci I i I1.

Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie inter-
netowej http://www.kgof .edu.pl.

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwigzan zadan Olimpiady Fi-
Zycznej

Zadania powinny by¢ rozwigzane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢
rozwigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisa¢, a wszel-
kie zaleznosci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnié.
Nalezy réwniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiazaniach zadan. Rysunki moga
by¢ wykonane odrecznie — musza by¢ jednak przejrzyste i czytelne oraz dobrze opisane w tekscie.

Rozumowanie przedstawione w rozwiazaniach nie moze zawiera¢ luk logicznych. Kazdy krok
rozumowania powinien by¢ zwiezle opisany, a przyjete zatozenia — klarownie uzasadnione. Roz-
wlektos¢ jest uznawana za ujemng ceche pracy.

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno by¢ poprzedzone analiza problemu poruszanego
w zadaniu, a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwigzania zadan teoretycznych powinny odnosié¢
sie do ogdlnej sytuacji opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny byé
podstawione dopiero do ostatecznych wzordw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraZnie rozgraniczy¢ czesci teoretyczng i doswiad-
czalng. Czes¢ teoretyczna zadania doswiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz
z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych)
oraz sugestie metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu
doswiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw, wyniki pomiaréw, analize
czynnikéw mogacych wplywaé na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne
miernikéw), opracowanie wynikéw wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do za-
dania doswiadczalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym.
Ocenie podlegaja wylacznie elementy rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach do$wiadczal-
nych osobno oceniana jest czes¢ teoretyczna i czesé doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabry-
kowanie, falszowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi
dyskwalifikacja.

W rozwigzaniach mozna postugiwac sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
mowi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 13 listopada 2020r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arku-
szu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ identyfikator otrzy-
many w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu
pracy dodatkowo nalezy podaé¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoly.
Osoby, ktére chcag byé poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy
powinny dolaczyé zaadresowang do siebie koperte z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE

Nalezy przestaé rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan teo-
retycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punktéow.

Zadanie T1.

Dwa satelity 1 i 2 powiazane dluga i lekka linkg kraza wokét Ziemi po orbitach kotowych tak,
ze linka stale lezy na prostej przechodzacej przez $rodek Ziemi (patrz rys.). Masy satelitéw sa
rowne my i mso, a promienie orbit — Ry i Rs.

Oblicz okres T ich obiegu wokét Ziemi oraz site N napiecia linki.

7 jednego z satelitéw bardzo powoli wciggano linke, tak, ze kazdy z satelitow ciggle poruszat sie
po orbicie (w przyblizeniu) kotowej. Satelity zblizyty sie do siebie i potaczyty. Oblicz promien R
ich wspolnej orbity kotowe;j.

Dana jest masa Ziemi M. Pomin wzajemne oddzialywanie grawitacyjne satelitow.

Podaj wyniki liczbowe w przypadku m; = msy = 500 kg, Ry = 7000 km, Ry = 20000 km.

Masa Ziemi M = 5,97 - 10** kg, uniwersalna stala grawitacyjna G = 6,67 - 1011 2

m

kg-s2 "
Zadanie T2.
X1
= = X2
1 2
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Dwa przymocowane do wspolnej podstawy cylindry z gazem doskonatym o cieple molowym cy
sa szczelnie zamkniete ttokami poltaczonymi sztywno ze soba (patrz rys.). Zesp6t tlokéw moze
si¢ przesuwac¢ bez tarcia, a poczatkowa temperatura gazu 7, w obu cylindrach jest jednakowa.
Powierzchnie ttokoéw wynosza S i Sa, przy czym S; > Ss, a ciSnienie zewnetrzne jest rOwne pagm,.
W obu cylindrach jest tyle samo moli gazu.

Oznaczmy przez x; odleglosé, na jaka ttok w pierwszym cylindrze jest w danej chwili odsuniety
od jego dna, a przez x, odleglosé, na jaka ttok w drugim cylindrze jest w danej chwili odsuniety
od jego dna; suma tych odlegltosci jest stata i wynosi I: 21 + x5 = . W stanie poczatkowym (gdy
temperatura w obu cylindrach jest réwna 7T},) te odleglosci byly réwne x; = %l , Tog = %l , przy
czym uktad byl w stanie rownowagi. Gaz w obu cylindrach powoli podgrzano do temperatury
T, = %Tp.

O jaka odlegloéé i w ktora strone przesunetly sie ttoki?

Zadanie T3.

Drut o dtugosci 71 zostal wygiety tak, ze kazda jego potowa ma ksztalt pétokregu o promieniu r/2
— patrz rysunek. Drut jest zamocowany tak, ze moze swobodnie obracac si¢ w swojej ptaszczyznie
wokot swojego srodka. Konice drutu slizgaja sie po idealnie przewodzacym okregu o promieniu
r, a w trakcie tego slizgania sita tarcia dziatajaca na kazdy z koncow jest réwna T'. Caty uktad
znajduje sie w stalym polu magnetycznym o indukcji B, prostopadlym do ptaszczyzny w ktorej
leza drut i okrgg. Opér elektryczny drutu miedzy jego koncami wynosi R. Srodek drutu oraz
przewodzacy okrag podtaczono do baterii o napieciu U. Wyznacz predkos¢ katowa w, z jaka drut
bedzie si¢ obracat po dlugim czasie.

Zadanie T4 - numeryczne.

Gumka o statej sprezystosci k i dhugosci swobodnej [y jest rozpieta miedzy odlegtymi od siebie o
d dwoma punktami znajdujacymi sie na tej samej wysokosci. Na gumce, w potowie jej dtugosci,
zawieszono ciezarek o masie m i go puszczono (w chwili poczatkowej gumka byta pozioma,
a predkos¢ ciezarka — réwna zero). Pomifi mase gumki oraz straty energii. Przyspieszenie ziemskie
g jest réwne 9,81 m/s%

7, doktadnoscig 0,01 s wyznacz numerycznie okres drgan ciezarka T° w nastepujacych przypad-
kach:

a) k=70 N/m, m =0,70 kg, [ =d = 0,70 m;
b) k=280 N/m, m = 0,70 kg, I = d = 0,70 m;
¢) k=70 N/m, m = 0,70 kg, lp = 0,70 m, d = 1,70 m.
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Uwaga:

Rozwigzanie powinno zawiera¢: wzory uzywane w rozwiazaniu (wraz z wyprowadzeniem lub uza-
sadnieniem), opis zastosowanego algorytmu, opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyj-
nego) uzytego do rozwiazania wraz ze sposobem, zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwe;
doktadnosci wynikéw, oraz wyniki numeryczne.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczen symbolicznych lub korzystanie z gotowych
programow rozwiazujacych numerycznie réwnania rézniczkowe, znajdujacych pochodne, minima
lub maksima, obliczajacych numerycznie catki, programéw wyznaczajacych tor lub ruch auto-
matycznie po podaniu wzoru na site itp.

Preferowane jest wykorzystanie jezykéw programowania typu C, Python, Pascal, Java, VBA
(bez korzystania z pakietéw numerycznych) lub arkuszy kalkulacyjnych.

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwigzywania zadan numerycznych znajdziesz w tresciach
i rozwiazaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przestaé rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych zadan do-
Swiadczalnych. Za kazde z zadan doswiadczalnych mozna otrzymac¢ maksymalnie 40
punktow.

Zadanie D1.
Masz do dyspozycji:

—— 7Kaﬁn!)ngraa ‘)

e walcowy magnes neodymowy, . o, { 175
e kompas z podziatka katows, Oisgtyn Hragnt
18
e niemagnetyczng linijke lub krawiecka tasme
miernicza, 18,5
e tasme klejaca.
19
Przyjmij, ze wartos¢ indukeji magnetycznej magne-
su mierzonej wzdtuz jego osi, dla odlegtosci znacz- 195
nie wiekszych od jego rozmiaréw, spelnia zaleznosé e e A
potegowa: i e B 20
T a & Budgiavice a 3 J'J/—~ \l‘/ﬁ M\'&L Wvat
B(r) = Bio - (7“10> J Wartoé¢ sktadowej poziomej indukcji
) ziemskiego pola magnetycznego (uT)
gdzie:

Dane pochodza z: World Magnetic Model,
ngdc.noaa.gov/geomag/ WMM/

r — odlegtos¢ od $rodka magnesu,

Big — wartos¢ indukcji w odlegtosci 10 cm od
magnest,

o0 = 10 cm.

Wyznacz wartosci parametru Bg oraz wyktadnika a. Wartos¢ poziomej sktadowej indukcji ziem-
skiego pola magnetycznego odczytaj z zataczonej mapy.
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Uwaga: Doswiadczenie wykonaj z dala od innych magneséw oraz przedmiotéw z materiatow
ferromagnetycznych (na przykltad kaloryfera lub stalowych elementéw konstrukeji blatu, na kté-
I'ym pracujesz).

Zadanie D2.
Masz do dyspozycji:
e smartfon z aplikacja pozwalajaca generowaé dzwiek o zadanej czestotliwosci,
o tekture,
e linijke,
e tasme klejaca,
e 16z lub nozyczki,
e worek na $mieci o pojemnosci 1201,

e gazowy dwutlenek wegla.

Wyznacz predkos¢ dzwieku w powietrzu oraz w dwutlenku wegla.

Uwaga 1: Dwutlenek wegla uzyskaj z kwasu cytrynowego (najczesciej sprzedawanego pod nazwa
skwasek cytrynowy”) oraz z sody oczyszczonej, przeprowadzajac reakcje chemiczng w roztworze
wodnym. Przy uzyciu 100 g kwasu cytrynowego (w postaci proszku) i 130 g sody oczyszczonej
mozesz uzyskaé okoto 37 dm? gazu.

Uwaga 2: Mozesz uzy¢ elementéw niewymienionych w tresci zadania w celu przeprowadzenia
reakcji i doprowadzenia dwutlenku wegla do uktadu pomiarowego.

Zadanie D3.
Masz do dyspozycji:

e zwierciadlo wkleste o ogniskowej w granicach od 15 cm do 60 cm (na przykltad powiekszajace
lusterko kosmetyczne lub pokrywke garnka, o ksztalcie zblizonym do wycinka sfery),

e nierozcieficzony, przezroczysty (niekoniecznie bezbarwny) ptyn do mycia naczyn,

e 7rodlo swiatta umieszczone na wysokosci okoto 2 m nad miejscem wykonania doswiadcze-
nia,

e tasme mierniczg,
e kartke papieru formatu A4.

Wyznacz wspotezynnik zatamania $wiatta badanego ptynu do mycia naczyn. W rozwiazaniu
podaj marke uzytego ptynu.
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