LXII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW | STOPNIA

Rozwiazania zadal stopnia naley przesyta do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizy-
cznejw terminach: cz& | — do 12 pazdziernika b.r, c&g 1l — do 16 listopada b.r.. O kwa-
lifikacji do zawodoéw Il stopnia bedzie decydovauma punktéw uzyskanych za rozwiazania
zadah czesci i ll.

Szczegoly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimipiaazna znalez na stronie interne-
towej http://www.kgof.edu.pl.

Krétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiaza nh zadah Olimpiady Fizycznej

Zadania powinny by rozwiazane jasno, przejrggie i czytelnie. Kade zadanie powinno by
rozwiazane na oddzielnej kartce papieru. Poszczeg6bygy ebzumowania naky opisa,
awszelkie zalendsci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikakbisych — udowod-
nic. Nalezy rowniez objasnic wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiazaniach izaéky-
sunki moga bg wykonane odrecznie — muszadjednak przejrzyste i czytelne oraz dobrze
opisane w tegcie.

Rozumowanie przedstawione w rozwiazaniach nigemawiera luk logicznych. Kady krok
rozumowania powinien iy zwiezle opisany, a przyjete zaenia - klarownie uzasadnione.
Rozwleki&t jest uznawana za ujemna ceche pracy.

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno pgprzedzone analiza problemu poruszanego
w zadaniu, a zakuczone dyskusja wynikéw. Rozwiazania zadeoretycznych powinny odnd@si
sie do ogdlnej sytuacji opisanej w &a, dane liczbowe (o ile podane) powinnytpgodstawione
dopiero do ostatecznych wzorow.

W zadaniach dewiadczalnych naley wyraznie rozgranicAy czesci teoretyczna i dewiad-
czalna. Czgt teoretyczna zadania siadczalnego powinna zawi€ranalize problemu wraz

z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wpmwspodrecznikach szkol-
nych) oraz sugestie metody&leiadczalnej. C&E doswiadczalna powinna zawidran.in. opis
uktadu dé&wiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych jpodw, wyniki pomi-
aréw, analize czynnikbw mogacych wpty@vaa wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory
wewnetrzne miernikdw), opracowanie wynikow wraz z dygausepewngci pomiarowych.
Wykresy do zadania dwiadczalnego powinny lgystarannie wykonane, najlepiej na papierze
milimetrowym. Ocenie podlegaja wylacznie elementy r@zania opisane w pracy. W zada-
niach déwiadczalnych osobno oceniana jest&&zgoretyczna i A dcswiadczalna.

W rozwiazaniach mzna postugiwa sie dowolnym uktadem jednostek, chybatekst zadania
mOwi wyraznie inaczej.



CZE,SC Il (termin wysytania rozwiazah — 16 listopada 2012 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kadego zadania powinno bg napisane na oddzielnym arkuszu pa-
pieru podaniowego. Na kadym arkuszu nalezy umiescic nazwisko i imie oraz adres au-
tora pracy, a takze nazwe, adres szkoty i klase oraz nazwisko i imie nauazigla fizyki. Do
pracy nalezy dotaczyt koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Nalezy przeste rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych adan teorety-
cznych. Za kazde z trzech zada mozna otrzymat maksimum 20 punktow.

Zadanie T1
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Na poziomej podtodze znajduja sie maty woézek o masigaz duza, poczatkowo spoczywajaca
pochylnia o takiej samej masiai wysokasci h (patrz rysunek).

a) Jaka predi&t vo nalezy nad@& wozkowi, aby wtoczyt sie na gérna, pozioma&zpochylni
i zatrzymat wzgledem niej?

b) Zaktadajacze woézkowi nadano predko v > vg, wyznacz odlegtst d miedzy nim a
pochylnia w chwili uderzenia o podtoge.

Pomi tarcie, opor powietrza oraz momenty bezwiaglrikotek wozka i pochylni. Wozek w
trakcie wtaczania nie odrywa sie od powierzchni pochyini.

Zadanie T2
W morzu, na gtebol&cih spoczywa wrak okretu o magiei Sredniej gestecip. Postanowiono
go wydobye, przymocowujac do niego, a nastepnie nadmuchujacgic@m specjalne balony.
Wyznacz minimalna prace, jaka najewykona, by nadmuch@ate balony przy zatreniu,ze
nadmuchiwane powietrze nie wymienia ciepta z otoczeniem.
Podaj wartét liczbowa tej pracy did = 100 m,m= 2000 t,p = 3,0 g/cnr.
Gestét wody wynosipy = 1,0 g/cn®, cisnienie atmosferyczne zuinad powierzchnia morza
(skad jest pobierane powietrze do nadmuchiwania balordpg)= 1,0- 10° Pa. Wrak ley na
dnie nie bedac w nim zakopany anktgrzyssany do niego. Balony znajduja sie na gtelsoko
wraku. Pomh mase powtok balonéw oraz gestqowietrza (réwnig spregonego) w porow-
naniu z gestécia wody. Molowe ciepto wisciwe powietrza przy statej obje&toi wynosiCy =
21 J(K -mol), przyspieszenie grawitacyjneg— 9,8 m/s?, uniwersalna stata gazowaR—=
8,3 J/ (K -mol).

Cy+R

Dla przemiany adiabatycznej zachodzi zwiazdk &% = const.

Zadanie T3

Wewnatrz rownomiernie natadowanej fadunki€nigdzieQ < 0) sfery o promienitR znajduje
sie rownomiernie natadowana sfera o potencjale réwnyrermpatowi w niesk@czonaci i
promieniuR/2. Obie sfery sa wspétodkowe.

Z wewnetrznej sfery, stycznie do niej, wylatuje elektrodgdunkue < 0). Jaka jest minimalna
wartcst poczatkowej energii kinetycznej elektroiid, przy ktérej dotrze on do zewnetrznej
sfery?



Przyjmij, ze elektron porusza sige z predkia nierelatywistyczna.

Zadanie T4. NUMERYCZNE

Pozioma tarcza obraca sie ze stata prédiakatowawn wokot pionowej osi. W odlegisci R od

osi obrotu ktadziemy na tarczy maty klocek o masiektory w chwili poczatkowej nie porusza
sie wzgledem uktadu inercjalnego,sizga sie wzgledem tarczy. Tarcie miedzy klockiem a
tarcza powodujeze klocek zaczyna sie poruszaMozliwe sa dwa przypadki:

a) po pewnym czasie klocek przestajeSigget wzgledem tarczy,
b) klocek staleslizga sie wzgledem tarczy, oddalajac sie coraz bejda jejSrodka.

Wyznacz numerycznie przylthna wart& parametryp = “9 = (gdzieg jest przyspieszeniem
ziemskim, au — wspéitczynnikiem tarcia) bedaca granlczna wseta miedzy przypadkiem a)
oraz b).

Wykonaj wykresy toru klocka dl@ mniejszego o (1 od wart&ci granicznej oraz wiekszego o
0,1 od tej wart&ci.

Wskazéwka:

Ruch uktadu mena wyznacz§ numerycznie np. korzystajac zzmiicowej postaci réwrfa
ruchu:

X(t + At) = x(t) + v (t) At,
y(t+At) = y(t) + vy (1) At,

Vi (t +At) = vy (t) + Fxrilt)At,
Vy(t+At) = wy(t) + ===

Uwaga:

Rozwiazanie powinno Wy napisane na papierze i zawierapis sposobu rozwiazania oraz
wyniki i wykresy. Nie jest konieczne zataczanie kodu peogu lub arkusza kalkulacyjnego.
Dodatkowe informacje na temat zadaumerycznych mmna znale w zadaniach numerycznych
z poprzednich olimpiad oraz w rozwiazaniach tych Zada



ZADANIA DO SWIADCZALNE
Przest& nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwdéch) zada dowolnie wybranych z trzech
podanych zada doSwiadczalnych. Za kade zadanie mana otrzymaCt maksimum 40
punktow.

Zadanie D1
Po zaparzeniu herbaty czesto zostawiamy ja na chwilepatygta. Po pewnym czasie stwier-
dzamy, ze herbata ma msza temperature, ale jest jegtedrobing mniej. Jest to efektem
parowania, czyli unoszenia z powierzchni cieczy czastiecktore maja najwieksze energie
kinetyczne. Skutkuje to — obok innych proceséw, takich jak promieniowanie — obmeniem
temperatury herbaty.
Majac do dyspozyciji

e Kkubek styropianowy z zaznaczonym poziomem 200 ml,

e termometr,

e wode iolej (np. jadalny),

e czajnik, grzatke albo inne urzadzenie urlioviajace podgrzewanie wody,

e zegarek lub stoper,
sporzadz wykres zatadsci szybk&ci parowania wody (w gramach na sekunde) od temperatury
wody w zakresie 40- 90°C.
Przyjmij upraszczajace zatenie,ze podczas catego eksperymentu ubytek masy wody wskutek
parowania jest niewielki. Dane sa: ciepto @tave wodyC,, = 4200 J/(kgK), ciepto parowania
wody Cp, = 2,26 MJ/kg, gestst wody p = 1000 kg/n¥.
Wskazéwka: Dyskusja zatadsci wynikéw od wilgotn@ci powietrza nie jest celem zadania,
jednak wilgotn&c nie powinna by bardzo wysoka, wigc dwiadczenie nie mae byt wyko-
nane w zaparowanym zamknietym pomieszczeniu ani przycdeszj pogodzie. Nalgy tez
unikat miejsc, w ktérych panuje nadmierny przewiew.

Zadanie D2
Majac do dyspozyciji:

e soczewke skupiajaca o ogniskowej okoto 5 cm (znaneptgiientacyjnie),

e wysokie naczynie z woda (np. wanne),

e linijke,
wyznacz wspotczynnik zalamania materiatu, z ktérego wykanzostata soczewka.
Przyjmij, ze wspotczynniki zatamania powietrza i wody wynosza odpawio 1 i 133. Mazesz
wykorzyst& dostepne zrodiswiatta, np. lampe zamocowana pod sufitem. UWAGA: Zacliowa
ostraznost podczas obstugi jakichkolwiek urzadeelektrycznych, np. lampy, w polli naczy-
nia z woda. W szczegdlsoi nie dotykaj tych urzadoaemokrymi rekoma.

Zadanie D3
Najprostszy kondensator sktada sie z dwoch przewodnikéw. ktadek) rozdzielonych po-
wietrzna przerwa. Zazwyczaj przerwa pomiedzy oktadikast wypetniona izolatorem o wzgled-
nej przenikalné&ci elektryczneje duzo wigkszej od 1, co pozwala na wytwarzanie konden-
satoréw o stosunkowo dych pojemnéciach i matych rozmiarach. Jednym z istotnych para-
metréw kadego kondensatora jest zabest jego pojemnsci od temperatury.
Majac do dyspozyciji

e kondensator ceramiczny o pojen&ookilkudziesieciu nF,
opornik o oporze kilku R,
generator sygnatu sinusoidalnego o czgsit&ilku kHz,
dwa woltomierze lub oscyloskop,
kubek, wode i czajnik (lub inne urzadzenie urtiwiajace podgrzewanie wody),



e termometr,

o foliowa torebkesniadaniowa,

e kable i ztaczki niezbedne do zestawienia ukfadu,
w przedziale temperatur 36- 80 °C wyznacz wspofczynniki = Ag/ (- AT) opisujacy jak
przenikaln&t elektryczna izolatora pomiedzy oktadkami kondensatatezy od temperatury;
Ag jest zmiana przenikalrsei odpowiadajaca niewielkiej zmianie temperatiyfy.
Uwaga: Nie aywaj kondensatora elektrolitycznego, tantalowego, afiodego. Jéli nie
mozesz zdob§ kondensatora ceramicznego, to przed 30 smieb.r. przslij na adres KGOF
zaadresowana do siebie koperte ze znaczkami. KGOFElgreyodpowiedni kondensator.Slie
nie masz dostepu do generatora sygnatu lub oscyloskopuptesz zyc komputera z karta
dzwiekowa i odpowiednim oprogramowaniem, np. Visuab®zer (http://www.sillanumsoft.ofg



