LXIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 11 pazdziernika b.r., czesé¢ IT — do 15 listopada
b.r.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowa¢ suma punktéw uzyskanych
za rozwiazania zadan czeSci I1 IL.

Szczegdlty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

Krétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiazan zadan Olimpiady
Fizycznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyécie i czytelnie. Kazde zadanie powinno
by¢ rozwiazane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy
opisa¢, a wszelkie zaleznodci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkol-
nych — udowodni¢. Nalezy rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiaza-
niach 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 zalozenia - klarownie uzasad-
nione. Rozwleklo§¢ jest uznawana za ujemna ceche pracy.

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno by¢ poprzedzone analizg problemu poruszanego
w zadaniu, a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwiazania zadan teoretycznych powinny
odnosi¢ sie do ogélnej sytuacji opisanej w treci, dane liczbowe (o ile podane) powinny
by¢ podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czesci teoretyczna i doSwiad-
czalng. Cze$¢ teoretyczna zadania dos$wiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu
wraz z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach
szkolnych) oraz sugestie metody do$wiadczalnej. Cze$¢ do$wiadczalna powinna zaw-
iera¢ m.in. opis ukladu do$wiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych po-
miaréw, wyniki pomiaréw, analize czynnikéw mogacych wplywa¢ na wyniki (jak np.
rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne miernik6w), opracowanie wynikéw wraz z
dyskusja niepewnos$ci pomiarowych. Wykresy do zadania do$wiadczalnego powinny by¢
starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie podlegaja wylacznie
elementy rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach do§wiadczalnych osobno oceniana
jest czes¢ teoretyczna i czeS¢ doSwiadczalna.

W rozwiazaniach mozna postugiwa¢ sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst
zadania méwi wyraznie inaczej.



CZESC II (termin wysylania rozwiazan — 15 listopada 2013 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umie$ci¢ nazwisko i
imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko
i imie nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczy¢ koperte zaadresowana do
siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Nalezy przesta¢ rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan
teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punk-
tow.

Zadanie T1

Astronomowie zaobserwowali zblizajaca sie do Ziemi planetoide. Ustalono, ze planetoida
znajdowala sie w odleglosci 7y = 50000 km od $érodka Ziemi, zblizala sie sie do niego
z predkoscig vg = 20 km/s, a jej predkos¢ katowa wzgledem tego $rodka, mierzona w
uktadzie inercjalnym, wynosita wg = 5,6 - 107° rad/s.

Pomijajac wplyw Slonica, Ksiezyca i innych cial niebieskich ustal, czy planetoida ominie
Ziemie.

Zadanie T2

Skonstruowano samochéd napedzany cieklym azotem. Silnik samochodu dziata wieloeta-
powo. W pierwszym etapie porcja azotu wrze w temperaturze 77 i pod ci$nieniem pq, a
powstajaca para przesuwa tlok. Po odparowaniu calej porcji azotu jest on jednocze$nie
ogrzewany i rozprezany, tak, ze ci$nienie maleje liniowo ze wzrostem objetosci, a w kon-
cowym punkcie tego etapu ci$nienie i temperatura azotu sa réwne ci$nieniu otoczenia py
i temperaturze otoczenia Tj. Nastepnie tlok wypychajac azot do otoczenia powraca do
polozenia poczatkowego i pobierana jest kolejna porcja cieklego azotu. Zbiornik posiada
przegrode, przesuwajaca sie w trakcie pobierania tej porcji tak, by ci$nienie w zbiorniku
pozostawalo stale (catkowita praca wykonywana w tym etapie jest réwna zeru — praca
zuzywana na przesuniecie przegrody jest réwna pracy uzyskiwanej przy przesuwaniu
tloka).
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Gestos¢ cieklego azotu w temperaturze 77 i pod ci$nieniem p; wynosi p;, a ciepto parowa-
nia — q.



Jaka $rednia moc P ma silnik samochodu, jesli zuzywa on mase Am azotu w ciggu czasu
At?

Podaj wartosé liczbowsa tej mocy dla Ty = 107 K, p; = 1,23 - 10° Pa, p; = 644 kg/m?,
To = 300 K, pg = 1,01 - 10° Pa, Am = 10 kg, At = 3600 s.

Przyjmij, ze gazowy azot jest gazem doskonatym o stalym cieple wlasciwym. Masa molowa
gazowego azotu to u = 0,028 kg/mol. Uniwersalna stata gazowa R = 8,31 J/ (mol - K) .

Zadanie T3

Skonstruowano urzadzenie, ktére przypiete do czlowieka, umozliwia unoszenie sie go nad
powierzchniag wody. Posiada ono dysze, z ktérych pionowo w dét wytryskuje woda, przy
czym catkowita powierzchnia przekroju poprzecznego wytryskujacych strumieni wynosi
si. Woda jest zasysana rura o przekroju poprzecznym S,;. Gesto$¢ wody wynosi p,
przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Jaka powinna by¢ predkos¢ wyplywu wody v, aby to urzadzenie wraz przypieta osoba
utrzymalo sie nad powierzchnig wody, jesli catkowita masa (urzadzenie, cztowiek, woda w
rurach) wynosi m 7

Pomijajac straty energii przy zasysaniu wody oraz na dalszych etapach jej przepltywu,
wyznacz moc P, jaka jest wydatkowana, gdy urzadzenie unosi sie na wysokosci h (jest to
odleglos¢ wylotéw dysz od powierzchni wody).

Przyjmujac m = 150 kg, s; = 0,005 m?, s, = 0,006 m?>, h = 5m, g = 10 m/s, p =
1000 kg/m?3 wyznacz v oraz P.

Zadanie T4 — numeryczne




Rozwazmy tor sktadacy sie z bardzo diugiego pionowego odcinka oraz petli o promieniu
R i kacie 450° przechodzacej w poziomy odcinek.

7 pewnej wysokosci, po pionowym odcinku toru puszczamy maty klocek, ktérego wspétezyn-
nik tarcia o tor wynosi p. Niech H bedzie minimalna wysokoScia, z ktérej puszczony klocek
przebedzie calg petle nie odrywajac sie od niej.

Wyznacz H dla ;1 od 0 do 0,5 co 0,05.

Pomin opér powietrza.

Uwaga:

Wskazéwki dotyczace rozwiazywania zadan numerycznych znajdziesz w treéciach i rozwiagza-
niach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.



ZADANIA DOSWIADCZALNE
Nalezy przesta¢ rozwigzania dwdéch (i tylko dwéch) zadan dowolnie wybranych
z trzech podanych zadan do$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymacé
maksimum 40 punktéw.

Zadanie D1

Na ciecz przeptywajaca przez waska rurke dziata sita oporu £y, proporcjonalna do iloczynu
dhugosci rurki L oraz przepltywu cieczy () (masy cieczy wyplywajacej z rurki w jednostce
czasu). Mozemy zatem zapisat F,,, = o - Q) - L, gdzie a jest pewnym wspdélezynnikiem.
Masz do dyspozycji:

plastikowa butelke o pojemnoséci okolo 1 litra,

menzurke o pojemnosci okoto 1 litra,

olej spozywczy (np. stonecznikowy),

linijke lub papier milimetrowy,

stomke do napojéw o érednicy 5 mm + 1 mm,

plasteline i tasme klejaca,

nozyczki do ciecia butelki i stomki,

statyw,

kamere internetowa podiaczona do komputera z programem umozliwiajacym odczy-
tanie doktadnego czasu danej klatki filmu.

Wyznacz zalezno$¢ przeptywu oleju przez stomke od ci$nienia na wysokoSci wlotu stomki.
Pomiary przeprowadz w zakresie ci$nienn od 0 do 1200 Pa ponad ciénienie atmosferyczne.
Na tej podstawie wyznacz wspétczynnik «. Przyjmij, ze gesto$¢ oleju wynosi p = 0,9
g/cm?.

Zadanie D2

Podczas dziatania latarki wolframowe wiékno zaréweczki znaczna cze$¢ dostarczanej en-
ergii emituje w postaci promieniowania elektromagnetycznego. Jesli jednak sttuc szklana
banke i umiesci¢ zaréweczke w cieczy, dominujace staja sie inne mechanizmy chlodzenia.
Odprowadzana moc P jest w znacznym zakresie temperatur proporcjonalna do réznicy
temperatury wiékna 7" i temperatury otoczenia To: P = «a- (T — Ty). Wyznacz wspélezyn-
nik a dla trzech réznych cieczy: wody, gliceryny i oleju jadalnego. Masz do dyspozycji:
zaroweczke od latarki na napiecie z zakresu 3 V do 6 V,

regulowane zrédlo napiecia stalego (np. zasilacz lub baterie z opornica),
woltomierz i amperomierz (np. dwa mierniki uniwersalne),

kable polaczeniowe,

zlewke,

wode, gliceryne i olej jadalny (np. stonecznikowy).

Przyjmij nastepujaca zalezno$¢ oporu wiasciwego wolframu p od temperatury

p=po-[L+5-(T—T)

gdzie py jest pewnym wspétczynnikiem, a = 4,5- 1073 K1, W rozwiazaniu podaj dane
techniczne uzytej zaréwki.

Zadanie D3

Masz do dyspozycji:

dwie lampy z odstonietymi identycznymi zaréwkami (bez klosza ani reflektora),
linijke lub taéme miernicza,

10 mikroskopowych plytek szklanych (podstawowych),

kartke papieru z niewielka tlusta plama.



Wyznacz, jaka czes¢ Swiatla padajacego prawie prostopadle na pojedyncza ptytke szklana
ulega odbiciu. Zaniedbaj absorpcje §wiatla w szkle.



