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LXXIV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czedci I stopnia nalezy przesytaé do wlasciwego ze wzgledu na adres
szkoty Okregowego Komitetu Olimpiady Fizycznej w terminie do 15 listopada b.r. Zadania
nalezy przesylta¢ w formie papierowej lub w formie elektronicznej poprzez platforme internetows.
O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowac¢ suma punktéw uzyskanych za rozwiazania
zadan czesci 11 I1.

Szczegdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie interneto-
wej http://www.kgof .edu.pl.

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwigzan zadan Olimpiady Fizycz-
nej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢ roz-
wigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisac, a wszelkie
zaleznosci fizyczne, ktore nie sg wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodni¢. Nalezy
rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwigzaniach 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 tredci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czesci teoretyczna i do$wiadczalna.
Czes¢ teoretyczna zadania doSwiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz z wyprowa-
dzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych) oraz sugestie
metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu doswiadczal-
nego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw, wyniki pomiaréw, analize czynnikéw
mogacych wplywa¢ na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne miernikéw),
opracowanie wynikéow wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do zadania doswiad-
czalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie pod-
legaja wylacznie elementy rozwigzania opisane w pracy. W zadaniach doswiadczalnych osobno
oceniana jest cze$é¢ teoretyczna i cze$¢ doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabrykowanie, fal-
szowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi dyskwalifikacja.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé¢ sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
mowi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 15 listopada 2024r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu
papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié¢ identyfikator otrzymany
w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy
dodatkowo nalezy podac¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoty. Osoby,
ktore chcg by¢ poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy powinny
dotaczyé 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 punktow.

Zadanie T1

0§ obrotu
\

poziom wylotu rurki

Sztywna rurka o promieniu wewnetrznym r zostala wygieta w ksztalt tuku okregu o promieniu
R, umieszczonego w plaszcezyznie pionowej. Gorny koniec rurki jest skierowany pionowo, a dolny
(wylot) jest skierowany do géry pod katem a w stosunku do poziomu (0 < a < 7/2). Rurka
obraca sie ze staly predkoscia katowa w wokot osi pionowej przechodzacej przez gérny koniec
rurki (statosé predkosci katowej jest wymuszana przez nieprzedstawiony na rysunku silnik). Do
rurki wlozono od géry kulke o masie m i o promieniu nieco mniejszym od r. Wyznacz:

a) maksymalna wysoko$¢ (mierzona od dolnego konca rurki), jaka osiagnie kulka po wylocie
z rurki,

b) prace jaka wykonat silnik obracajacy rurke w czasie przelotu przez nia kulki.

Przyjmij, ze r < R oraz, ze miedzy kulka a rurka nie wystepuje tarcie. Przyspieszenie grawita-
cyjne wynosi g.
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Zadanie T2

Wewnatrz dwoch potaczonych ze sobg, pionowych cylindréw znajduja sie idealnie dopasowane
(szczelne) 1 mogace przesuwaé si¢ bez tarcia tloki o masach m; (gérny tlok) oraz my (dolny
ttok) oraz polach przekroju odpowiednio S; i Ss. Ttoki sa polaczone niewazka sprezyna o stale;
sprezystosci k, ktorej dhugo$¢ w stanie poczatkowym jest réwna [. Cisnienie powietrza na ze-
wnatrz ttokéw jest stale rowne pg, a poczatkowe cisnienie powietrza w obszarze miedzy ttokami
wynosi p. Poczatkowa temperatura na zewnatrz i pomiedzy ttokami jest taka sama i wynosi 7.
Ttoki i wewnetrzne Scianki cylindréw sa pokryte doskonale izolujaca cieplnie warstwa. W stanie
poczatkowym odlegtosci ttokdw od taczenia cylindréow wynosza odpowiednio dy i dy (dy+doy = 1),
a uktad jest w rownowadze.

Do gazu miedzy ttokami dostarczono powoli ciepto (). Wyznacz o ile zostanie przesuniety wzgle-
dem potozenia poczatkowego gérny ttok i jaka bedzie temperatura powietrza T' miedzy ttokami.
Molowe ciepto wlasciwe (przy stalej objetosci) powietrza jest réwne Cy. Przyspieszenie grawita-
cyjne wynosi g. Pomin pojemnos¢ cieplna i objetos$¢ sprezyny. Przyjmij, ze powietrze jest gazem
doskonatym.

Zaktadamy, ze parametry sa takie, ze ttoki nie wysung si¢ ze swoich cylindréw.

Zadanie T3

0§ obrotu

Cienki, sztywny metalowy pret o dtugosci [ i masie m zawieszono za kornice na dwoch cienkich,
niewazkich i nierozciggliwych drutach o diugodci | kazdy. Drugi koniec kazdego z drutow jest
przymocowany do poziomego sufitu, a punkty zamocowania sg réwniez w odlegtosci [ od siebie
— w stanie réwnowagi druty i pret tworza trzy boki kwadratu, przy czym dwa boki sg pionowe,
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a jeden poziomy — patrz rysunek. Punkty zawieszenia sa potaczone ze sobg elektrycznie poprzez
kondensator z dotaczona do niego szeregowo idealng dioda.

Uktad znajduje sie w stalym, jednorodnym, poziomym polu magnetycznym o indukcji B, przy
czym pole magnetyczne jest rownolegte do poziomego preta, gdy jest on w stanie réwnowagi.
Pret obrocono wokot osi pionowej przechodzacej przez jego srodek o maty kat «q, a nastepnie
swobodnie puszczono. Wyznacz napiecie, do jakiego nataduje si¢ kondensator.

Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez ptynacy prad oraz straty energii. Energia, jaka zo-
stanie zgromadzona w kondensatorze, jest znacznie mniejsza od energii drgan mechanicznych
uktadu. Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Uwzglednij, ze dla x < 1 zachodzi cosx ~ 1 — 2?/2, sinz ~ .

Zadanie T4 - numeryczne

Sonda krazaca wokét Stonca po orbicie pokrywajacej sie z orbita Ziemi jest wyposazona w
zagiel stoneczny, ktory mozna traktowaé jako ptaskie lustro odbijajace promienie stoneczne.
Ptaszczyzna zagla jest ustawiona pod katem a w stosunku do osi sonda—Stonce, tak, by odbite
swiatto hamowalto ruch orbitalny sondy. Wyznacz numerycznie tor sondy (zréb wykres) w ciagu
10 lat od roztozenia zagla oraz minimalng odlegto$¢ sondy od Stonica w przedstawionych ponizej
przypadkach: a = 30°, @ = 45°, a = 60°. Pomin oddziatywanie grawitacyjne sondy ze wszystkimi
obiektami précz Stonca.

Przyjmij, ze Ziemia krazy wokot Stonica po okregu o promieniu R = 1,50 - 10* m z predkoscia
v = 3-10" m/s, stala stoneczna (energia promieniowania padajaca na jednostkowa powierzchnig)
w odlegtosci R od $rodka Storica wynosi 1400 W/m?, a masa sondy (z uwzglednieniem zagla) na
jednostke powierzchni zagla wynosi 0,1 kg/m?. Uwzglednij, ze ped fotonu jest réwny jego energii
podzielonej przez predkosdé $wiatta ¢ = 3 - 10° m/s.

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 zadan do-
$wiadczalnych. Za kazde z zadan doswiadczalnych mozna otrzymac¢ maksymalnie 40
punktow.

Zadanie D1

Masz do dyspozycji:
. O baterii o nominalnym napieciu 3 V
« 10 jednakowych czerwonych diod elektroluminescencyjnych (LED),
. opornik o oporze ok. 100 €2,

« 2 woltomierze,

« 10 przewodéw pomiarowych zakonczonych zaciskami (krokodylkami).

Wyznacz charatkerystyke pradowo-napieciowa diody elektroluminescencyjnej (w mozliwie szero-
kim zakresie; co najmniej 10 réznych punktow pomiarowych roztozonych mozliwie réwnomiernie
w skali napiecia).

Zaleznos¢ natezenia pradu I plynacego przez diode od przyltozonego do niej napiecia U dla
odpowiednio matych napie¢ moze by¢ opisana réwnaniem Shockleya:

I =TIs(e”" — 1),

gdzie e to podstawa logarytmu naturalnego, I oraz U to state charakterystyczne dla konkretne;
diody. Korzystajac ze zmierzonej charakterystyki diody wyznacz parametr U.

Wskazéwka: Aby wyznaczyé parametr Uy wykresl zalezno$é¢ logarytmu natezenia pradu od
napiecia i dopasuj do tej zaleznosci prosta.

Zadanie D2

Masz do dyspozycji:
. komputer z ciektokrystalicznym ekranem emitujacym $wiatto spolaryzowane liniowo,
. program graficzny, ktéry pozwala na wyswietlanie prostych ksztaltow,

. szklana gladks szybke,
. tasme miernicza.

1. Wyznacz kat miedzy kierunkiem polaryzacji Swiatta a dtuzsza krawedzig monitora.

2. Wyznacz wspotezynnik zatamania Swiatta szkta, z ktorego zostata wykonana szybka.

Uwaga 1: Nie wszystkie wyswietlacze emituja $wiatto spolaryzowane liniowo. Polaryzacje mo-
zesz sprawdzi¢ przy pomocy okularéw polaryzacyjnych.

Uwaga 2: W rozwiazaniu podaj model monitora.
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Wskazéwka: Swiatlo spolaryzowane liniowo to $wiatto, ktérego wektor pola elektrycznego drga
wzdtuz wybranego kierunku (wybranej osi), zwanego kierunkiem polaryzacji (zwanej osia pola-
ryzacji).

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

. sztywna rure o regulowanej dtugosci (np. rure od odkurzacza),

. tasme miernicza,

. smartfon z aplikacja umozliwiajaca generacje dZzwieku o regulowanej czestotliwosci (np.
phyphox albo Physics Toolbox Suite)

. glosnik, ktéry mozna podtaczyé do smartfonu.

Wyznacz predkosé¢ dzwigku w powietrzu.
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