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LXXVI 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 13 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 — 13 listopada 2026 7r.)

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

Ze stacji kosmicznej krazacej po kotowej orbicie w odlegtosci 71 od $rodka Ziemi wystrzelono
kapsute z bardzo wazna przesyltka. Jaka powinna by¢ (wzgledem stacji) minimalna predkosé
kapsuty, aby dotarta ona co najmniej do gornych warstw atmosfery ziemskiej, znajdujacych sie
w odleglosci 5 od $rodka Ziemi? Rozwaz nastepujace dwie sytuacje:

a) kapsute wystrzelono w kierunku srodka Ziemi, tzn. wektor predkosci kapsuty w uktadzie stacji
byt skierowany w strone srodka Ziemi

b) kapsute wystrzelono przeciwnie do kierunku ruchu orbitalnego stacji.

Pomin grawitacyjne oddziatywanie kapsuly ze stacja, oraz wplyw pozostatych cial niebieskich.
Masa kapsuty jest pomijalna w poréwnaniu z masa stacji.
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Zadanie T2

Rozwazmy silnik, ktorego wirnik ma ksztaltt ptaskiej gwiazdy szeryfa i znajduje sie w prostopa-
dlym do jego ptaszczyzny polu magnetycznym o indukcji B — patrz rysunek.

Ramiona gwiazdy sa zrobione z cienkich protoliniowych drutéw, kazdy o oporze elektrycznym r.
Zewnetrzny okrag ma promien a, a wewetrzne koto promien b. Miedzy zewnetrznym okregiem,
a wewnetrznym kotem jest state napiecie U. Aby pokona¢ opory ruchu, na wirnik musi dziatacé
moment sity My, ktory nie zalezy od predkosci obrotowe;j.

Wyznacz

a) maksymalna predkosé obrotowa wirnika (na ,biegu jalowym” — gdy nie jest mechanicznie
z niczym polaczony)
b) przy pominieciu My maksymalna moc, z jaka rozwazany silnik moze napedzaé zewnetrzne

urzadzenia oraz predkosé obrotowsg w tym przypadku.

Zarowno zewnetrzny okrag jak i wewnetrzne koto sa wykonane z doskonale przewodzacych ma-
teriatow.

Zadanie T3

W jednej linii umieszczone sg: mate, izotropowe zrodto swiatta, cienka soczewka oraz ekran. Od-
legtos¢ miedzy zrodiem a ekranem jest stata i wynosi [, natomiast soczewke mozna przesuwac.
Ustalono, ze ostry obraz zrédia na ekranie powstaje przy dwédch réznych potozeniach soczew-
ki, przy czym stosunek catkowitej jasnosci obrazéw (catkowitej ilosci $wiatta wysytanego przez
obraz) w obu przypadkach jest réwny r. Wyznacz dtugosé ogniskowej soczewki.
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Zadanie T4 - numeryczne

W ramach misji ,prosto na Ksiezyc” wystrzelono w kierunku Ksiezyca rakiete, tak, ze po wy-
taczeniu silnikéw, na wysokosci 130 km nad powierzchnia Ziemi (6500 km od srodka Ziemi)
znajdowala si¢ ona doktadnie na osi srodek Ziemi — $rodek Ksigzyca, jej predkosé byta skierowa-
na wzdluz tej osi, a jej warto$¢ byta rowna 11 km/s. W konkurencyjnej misji ,na Ksiezyc pod
katem” wystrzelono taka sama rakiete, i w taki sam sposob, ale poczatkowo wektor predkosci
rakiety tworzyl z osia Ksiezyc-Ziemia kat ag = 40° (ap > 0 oznacza zgodnos¢ z kierunkiem ruchu
orbitalnego Ksiezyca wzgledem Ziemi) i znajdowat sie w plaszczyznie obiegu Ksiezyca woké6t Zie-
mi. W obu przypadkach poczatkowa predkosé¢ byta skierowana radialnie w stosunku do $rodka
Ziemi. W obu przypadkach wyznacz numerycznie tor odpowiadajacy poruszaniu sie tej rakiety
az do chwili 7" = 10 dni lub momentu uderzenia w Ksi¢zyc lub Ziemie i zréb wykresy kazdego
z torow: raz w uktadzie obracajacym sie razem z Ksi¢zycem, raz w uktadzie nieobracajacym sie
wzgledem gwiazd statych. W kazdym z przypadkéw wyznacz minimalng odlegtos¢ rakiety od
srodka Ksiezyca, oraz chwile w ktorej to nastapilo oraz zaznacz na wykresie potozenie srodka
Ksigzyca oraz rakiety w chwili maksymalnego zblizenia.

Pomin oddziatywanie grawitacyjne innych cial niebieskich, tzn. przyjmij, ze w calym obszarze w
ktérym porusza sie rakieta pole grawitacyjne od tych zewnegtrznych cial jest state i jednorodne
(tzn. nie ma wplywu na ruch rakiety wzgledem Ziemi i Ksiezyca).

Przyjmij, ze Ksiezyc krazy wokét srodka Ziemi w odlegtosci R, = 384399 km po okregu ze stalg
predkoscia katowa, a okres jego obiegu wokét Ziemi wynosi Ty, = 27,321 dni. Promien Ksiezyca
wynosi r, = 1737 km, a efektywny promieni Ziemi (z uwzglednieniem atmosfery) przyjmij réwny
r, = 6470 km. Stata grawitacyjna jest réwna G = 6,67 - 107! m3/(kg - s?).

Uwaga:
Rozwiazanie powinno zawierac:

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

(iii) opis kodu programu uzytego do rozwiazania wraz z sposobem zagwarantowania (lub spraw-
dzenia) wlasciwej doktadnosci wynikow;

(iv) wykresy oraz wartosci liczbowe, o ktérych mowa w tresci zadania,
(v) jakosciowe oméwienie otrzymanych wynikéw.
Dodatkowo zalacz kod wymieniony w punkcie (iii).

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczen symbolicznych lub gotowych programéw wy-
znaczajacych poszukiwany tor lub znajdowanie toru i minimalnej odlegltosci za pomoca sztucznej
inteligencji.

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwigzywania 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.

Uwaga: Kazde nadestane rozwigzanie zadania do$wiadczalnego powinno zawiera¢ zdjecie ukta-
du pomiarowego wykorzystanego do przeprowadzenia opisanych w pracy pomiaréw. Brak tego
elementu rozwiazania skutkowat bedzie ocenieniem danego rozwiazania na 0 punktow.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:

. szklanke,

. wode,

. stalowg tyzeczke,
. wage kuchenna,

. smartfon z mozliwoscig nagrywania dzwieku oraz analizy jego widma.

Szklanka wypetiona woda po uderzeniu tyzeczka wydaje dzwiek, ktérego czestotliwosé f, dla
danej szklanki, zalezna jest od masy m znajdujacej sic w niej wody. Przyjmij, ze zaleznosé te
opisuje wzor

f:Amk+f07

gdzie A, fy oraz k sa pewnymi stalymi. Wyznacz parametr k.

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

Uwaga 1: W szklanke nie nalezy uderza¢ zbyt mocno, aby nie sttuc szkta!

Uwaga 2: Informacje o tym, czym jest widmo dzwieku, znajdz w dostepnych Ci Zrodtach.
Uwaga 3: W rozwiazaniu umies¢ zdjecie badanej szklanki.
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Zadanie D2
Masz do dyspozycji:

. emaliowany drut miedziany o dtugosci ok. 1 m i srednicy w zakresie 0,2-0,6 mm,
. 8 identycznych baterii o napieciu znaomionowym 1,5 V., typu LR44,

. rezystor o znanym oporze z zakresu 40-60 2,

. smartfon z magnetometrem,

. tasme klejaca,

. folie aluminiowa,

. dtugopis lub otéwek,

. nozyczki do zeskrobania emalii z koncow drutu.

Wyznacz opor wewnetrzny pojedynczej, nowej baterii typu LR44.

Wskazéwka: Przyktadowa aplikacja dziatajaca w systemach operacyjnych Android oraz iOS,
umozliwiajaca zapis zebranych danych pomiarowych do pliku to ,,phyphox” (https://phyphox.org/).

Uwaga 1: Opor wewnetrzny baterii zalezy od jej stanu natadowania. Zwrdoé szezegdlng uwage,
aby pomiary przeprowadzi¢ z wykorzystaniem nowych baterii.

Uwaga 2: Zwarcie baterii za pomoca niskooporowego elementu powoduje wydzielenie bardzo
duzej ilosci ciepta w krotkim czasie. Zmiana temperatury elementéow zestawu moze mie¢ z kolei
wpltyw na ich opor. W zwiazku z tym nie nalezy zwiera¢ baterii na dtuzej niz okoto 1-2 sekundy.

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

. pusta, przezroczysta, szklanag butelke, ktorej znaczna czes¢ ma ksztatt cylindra,
. miarke krawiecka,

« linijke,

. plasteline do mocowania elementow uktadu,

. dostep do okna z widokiem na dalekie obiekty.

Wyznacz grubosé¢ $cianki cylindrycznej czesci butelki.

Uwaga 1: Butelki nie nalezy thuc.

Uwaga 2: Uzyj butelki o mozliwie jednorodnej, gtadkiej Sciance.

Uwaga 3: Mozesz przyjac, ze znany Ci jest wspotczynnik zatamania $wiatta szkta, z ktorego wy-
konana jest butelka. Wartos¢ tego wspotczynnika wyszukaj w dostepnych Ci zrodtach. Wartosé
ta wraz z jej zrodtem powinna zosta¢ podana na poczatku rozwigzania.
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