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LXXII OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czesci I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminie do 18 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 — 18 listopada 2022r.)

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, ktoére chcg 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 otrzymacé¢ maksimum 20 punktéw.

Zadanie T1.

Pewien uktad elektroniczny mierzy napiecie w zakresie od 0 V do Uy i ma staly opor Ry. Dotacza-
jac do niego w odpowiedni sposéb (szeregowo lub réwnolegle) pewien opornik utworzono z niego
woltomierz o zakresie pomiarowym do Uy (Uy > Up). Z drugiego takiego samego uktadu elek-
tronicznego, przez dotaczenie w odpowiedni sposob innego opornika, utworzono amperomierz o
zakresie pomiarowym do Ix. W celu wyznaczenia wartosci oporu R pewnego elementu dokonano
tymi przyrzadami pomiaru napiecia i natezenia pradu w dwoch przedstawionych na rysunkach

obwodach.
—M'@
O, O,
L ® ™

lloraz wskazan miernikéw U/I okazal sie réwny R; w jednym z obwoddéw, a Ry w drugim, przy
czym Ry > R;. Ustal, ktoremu obwodowi odpowiada Ry, a ktéremu Ry i wyznacz Ry oraz R.

Podaj wyniki liczbowe dla Uy = 0,5V, Uy =100 V, I, = 0,2 A, Ry = 450 Q, Ry = 460 (2.

Zadanie T2.

W poblizu nieskonczonej metalowej ptyty znajduje sie cienki, sztywny, jednorodny pret o dhugosci
2l, na koncach ktérego umieszczone sa dwie mate kulki o masie m kazda, natadowane tadunkami:
+q oraz —q. Srodek preta jest zamocowany w stalej odlegloéci d (d > 1) od ptyty, ale pret moze
sie swobodnie obraca¢ wokot tego punktu zamocowania, patrz rysunek.

° )
tq -q
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Poczatkowo pret byt nieruchomy i réwnolegly do metalowej ptyty. W wyniku matego odchyle-
nia od potozenia poczatkowego pret zaczal sie obraca¢ w ptaszczyznie prostopadiej do plyty.
Wyznacz predkosé kulek na koncach preta w chwili, gdy bedzie on prostopadty do ptyty. Po-
min opory ruchu. Mozesz przyjac¢, ze ptyta jest idealnym przewodnikiem. Pret i mocowanie jego
srodka nie ma wptywu na pole elektryczne.

Wskazéwka: patrz logo Olimpiady Fizycznej ilustrujace zastosowanie tzw. ,metody obrazow”
(zad 2. I st. cz. 2, LXVII Olimpiady Fizycznej).

Zadanie T3.

Wewnatrz bardzo dtugiego cylindra znajduja si¢ dwa szczelne ttoki o masach m, i my oraz polu
przekroju S. Miedzy nimi jest zamknieta pewna ilos¢ gazu.

(%
-

Poczatkowa odlegtos¢ miedzy ttokami wynosita Lg; ttok 1 spoczywal, a ttok 2 poruszal sie z
pewna (nieznana) predkoscia vy w kierunku ttoka 1. Poczatkowe ci$nienie gazu miedzy ttokami
byto rowne cidnieniu zewnetrznemu pg, a poczatkowa temperatura wynosita Ty. Gaz jest gazem
doskonatym o molowym cieple wlasciwym Cy. Przyjmujac, ze ttoki ani cylinder nie pobieraja
ciepta od gazu, oraz ze sprezanie oraz rozprezanie gazu pomiedzy ttokami zachodzi w sposob
odwracalny i wiedzac, ze minimalna odlegtos¢ miedzy ttokami wyniosta L., wyznacz predkosé
Ug.

Pomin opoér aerodynamiczny zwigzany z ruchem ttokow i tarcie ttokow o scianki cylindra oraz
mas¢ gazu w porownaniu z masa ttokow.
Zadanie T4 - numeryczne.

Tuz przy brzegu poziomej rynny (pétwalca) o promieniu wewnetrznym r = 0,1 m umieszczono
maly klocek (tzn. o rozmiarach znacznie mniejszych od r) i puszczono.

Wspétezynnik tarcia klocka o powierzchnie rynny jest rowny f. Pomijajac opér powietrza i
przyjmujac, ze klocek styka sie z rynna stale ta sama $ciana (tzn. nie przewraca sig), wyznacz
numerycznie ruch klocka (kat a — patrz rysunek — w zaleznosci od czasu) w zakresie czaséw
od 0 s (chwila potozenia klocka) do 10 s oraz — jesli klocek zatrzyma sie w ciagu 10 s — chwile
zatrzymania sie klocka.

Rozwaz nastepujace wspdtczynniki tarcia f: a) 0; b) 0,02; ¢) 0,1; d) 0,5. W kazdym przypadku
wykonaj wykres a(t).
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Dodatkowo wyznacz wartos¢ wspotczynnika tarcia f, przy ktorej klocek bez przekraczania srodka
rynny, zatrzyma sie na tym srodku.

Uwaga:

Rozwiazanie powinno zawierac:
(i) wzory uzywane w rozwiazaniu wraz z wyprowadzeniem lub uzasadnieniem;
(ii) opis zastosowanego algorytmu;

(iii) opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwigzania wraz z sposo-
bem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwej doktadnosci wynikéw;

(iv) wykresy oraz wartosci liczbowe, o ktérych mowa w tresci zadania
(v) jakosciowe oméwienie otrzymanych wynikéw.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczen symbolicznych lub gotowych programéw
wyznaczajacych poszukiwany czas po podaniu toru.

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwiazywania zadan numerycznych znajdziesz w tresciach i
rozwigzaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.
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ZADANIA DOSWIADCZALNE

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

Zadanie D1.

Moment sity niezbedny do skrecenia wzgledem siebie dwoch podstaw jednorodnego walca o kat
a wokot osi walca, wynosi:

JG
T=a""
OéL,

przy czym L oznacza dtugosé¢ walca, G oznacza modul Kirchhoffa materiatu, z ktérego byt
wykonany walec, a J oznacza tak zwany geometryczny moment bezwtadnosci przekroju walca.
Geometryczny moment bezwtadnosci kota o promieniu r jest réwny:

J = —mr-.

Masz do dyspozycji:

e drut miedziany o srednicy 0,1 mm,
e makaron spaghetti (nieugotowany),
e wage kuchenng o rozdzielczodci 1g,
e stoper,
e linijke,
e statyw,

e tasme klejaca.

Wyznacz modut Kirchhoffa miedzi.

UWAGA 1: Jesli nie posiadasz wagi kuchennej, mozesz wykorzysta¢ informacje o masie netto
na opakowaniu makaronu.

UWAGA 2: Jesli nie mozesz zdoby¢ samodzielnie drutu, przeslij do 21 pazdziernika na ad-
res KGOF zaadresowana do siebie koperte ze znaczkami. KGOF odesle Ci drut.
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Zadanie D2.
Masz do dyspozycji:

e smartfon z akcelerometrem oraz z aplikacja umozliwiajcg rejestrowanie i zapisywanie wek-
tora przyspieszenia smartfonu,

e krawiecka tasme miernicza,
e wage tazienkowa,

e tasme klejaca.

Wyznacz maksymalng chwilowa moc mechaniczng mie$ni swoich nég (albo nég wybranej osoby)
podczas pionowego skoku z miejsca.

WSKAZOWKA: Przyktadowa aplikacja dzialajaca w systemach operacyjnych Android oraz
i0S, umozliwiajaca zapis zebranych danych pomiarowych do pliku: ,phyphox” (https://phyphox.org/).

UWAGA 1: Zwr6é uwage, jaka wielkos¢ fizyczng wyswietla aplikacja, ktorej uzywasz. Smartfo-
ny wyposazone sg w akcelerometr opierajacy si¢ na pomiarze sity dziatajacej na element czujnika.
W przypadku spoczywajacego smartfonu wynikiem pomiaru jest wektor przyspieszenia ziemskie-

go.
Czesto jednak smartfony wyswietlaja przyspieszenie telefonu wzgledem uktadu zwigzanego z po-

wierzchnig ziemi. Ta wielko$¢ jest obliczana na podstawie wskazan akcelerometru oraz orientacji
telefonu, otrzymanej z wskazan zyroskopu (miernika przyspieszenia katowego).

UWAGA 2: Analize zebranych danych, niezbedne obliczenia oraz wykresy mozesz wykonaé

przy uzyciu komputera. Rozwigzanie powinno wtedy zawiera¢ réwniez opis zastosowanego algo-
rytmu oraz opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania.
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Zadanie D3.

Masz do dyspozycji:
e baterie alkaliczna typu LR0O3 (AAA),
e woltomierz,
e trzy oporniki o oporze 102 kazdy,

e przewody potaczeniowe, na przyktad ze ztaczem krokodylkowym, niezbedne do zestawienia
uktadu pomiarowego.

W pewnym zakresie warto$ci natezenia pradu ptynacego przez baterie zaleznos¢ napiecia U
baterii od ptynacego przez nig pradu [ jest liniowa:

U=e—-1-Ry,
gdzie e - sita elektromotoryczna, a R, - opér wewnetrzny baterii. Wyznacz € oraz R,,.
UWAGA 1: Nie dopuszczaj do przeptywu pradu przez bateri¢ przez diugi czas. Parametry
baterii moga sie zmienia¢, np. w wyniku jej nagrzewania.

UWAGA 2: Jedli nie mozesz zdoby¢ samodzielnie opornikéw, przeslij do 21 pazdziernika na
adres KGOF zaadresowana do siebie koperte ze znaczkami. KGOF odesle Ci kilka opornikéw.
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