LXVI OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: cze$¢ I — do 14 pazdziernika b.r., czes¢ 11 — do 18 listopada b.r. O kwalifikacji
do zawodoéw 11 stopnia bedzie decydowa¢ suma punktéw uzyskanych za rozwiazania zadan czeéci I I1.

Przed wyslaniem rozwiazan prosimy o zarejestrowanie sie na stronie internetowej
http://www.kgof.edu.pl/rejestracja.

Szczegdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalez¢ na stronie internetowej
http:/ /www.kgof.edu.pl.

Krétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiazan zadan Olimpiady Fizy-
cznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzysScie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢
rozwiazane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisa¢, a wszelkie
zaleznoéci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodni¢. Nalezy
réwniez objaéni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiazaniach zadan. Rysunki moga by¢ wyko-
nane odrecznie — musza by¢ jednak przejrzyste i czytelne oraz dobrze opisane w tekscie.

Rozumowanie przedstawione w rozwigzaniach nie moze zawiera¢ luk logicznych. Kazdy krok rozu-
mowania powinien by¢ zwiezle opisany, a przyjete zalozenia — klarownie uzasadnione. Rozwleklos$é
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
ogolnej sytuacji opisanej w treéci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny byé¢ podstawione
dopiero do ostatecznych wzoréow.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czedci teoretyczng i do$wiadczalna.
Czes¢ teoretyczna zadania do$wiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz z wyprowadze-
niem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych) oraz sugestie metody
doswiadczalnej. Cze$¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis ukladu do$wiadczalnego ilus-
trowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw, wyniki pomiaréw, analize czynnikéw mogacych
wplywaé¢ na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne miernikéw), opracowanie
wynikow wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do zadania do§wiadczalnego powinny
by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie podlegaja wytacznie elementy
rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach do$wiadczalnych osobno oceniana jest czesS¢ teoretyczna
i cze$¢ doswiadczalna.

W rozwiagzaniach mozna postugiwa¢ sie dowolnym ukladem jednostek, chyba ze tekst zadania
moéwi wyraznie inacze].



CZESC II (termin wysylania rozwigzan — 18 listopada 2016 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu
papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ identyfikator otrzymany w
trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy do-
datkowo nalezy poda¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoly. Osoby, ktére
chca by¢ poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy powinny dolaczy¢
zaadresowana do siebie koperte z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE
Nalezy przestaé¢ rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan teo-
retycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punktéw.

Zadanie T1

Rys. 1. Stan poczatkowy rozwazanego uktadu desek. Rysunek nie uwzglednia faktu, ze pierwsza
deska jest diuga.

Deska o masie mq, dlugoSci L; oraz gruboSci d, gdzie L; > d, ma jeden koniec $ciety pod
katem 45°. Deska ta jest poczatkowo oparta o druga deske o grubosSci réwniez d 1 masie meo,
spoczywajaca na poziomym stole — tak jak przedstawiono to na rysunku.

Wyznacz konicowa predkos¢ drugiej deski.

Pomin tarcie i inne opory ruchu.

Moment bezwiadno$ci cienkiego preta o diugosci [ i masie m wzgledem osi prostopadlej do niego
i przechodzacej przez jego Srodek masy wynosi ﬁml?

Zadanie T2

Kondensator plaski sklada sie z dwdch prostokatnych metalowych okladek o wymiarach
a X b, miedzy ktérymi znajduje sie jednorodny dielektryk o stalej dielektrycznej réwnej €,. Odleglosé
miedzy okladkami wynosi d, przy czym d < a oraz d < b. Kondensator naladowano pewnym
ladunkiem i potozono na réwni pochylej o kacie nachylenia «, tak ze krawedzie b sa poziome. Gérna
oktadka kondensatora nie jest przymocowana i moze $lizga¢ sie bez tarcia po dielektryku. W stanie
réwnowagi ta oktadka byta przesunieta wzgledem dolnej oktadki i dielektryka o z, przy czym =z > d
— patrz rysunek.



Rys. 2. Kondensator na réwni pochylej

Wiedzac, ze masa gornej okladki wynosi m, wyznacz tadunek, ktérym byl naladowany konden-
sator.

Pomin mozliwo$¢ przechylenia sie gérnej oktadki dla = > a/2.

Dolna okladka i dielektryk sa nieruchome wzgledem réwni.

Jako wskazéwke mozesz wykorzysta¢ rozwiazanie zadania 3. z finalu LXV Olimpiady Fizyczne;j.

Zadanie T3

Czes¢ klimatyzatoréw ma mozliwo$¢ pracy w trybie grzania, gdy otoczenie budynku jest zimniejsze
od jego wnetrza. W tym trybie klimatyzator dziala jako pompa ciepla: pobiera cieplo z otoczenia,
chlodzac powietrze na zewnatrz, i oddaje ciepto do ogrzewanego pomieszczenia, pobierajac przy tym
energie elektryczna (jego elementy wykonuja w tym procesie prace). Rozwazmy pracujacy w tym
trybie klimatyzator, ktérego moc grzania wynosi Pg. W skali Celsjusza temperatura zewnetrznych
elementéw klimatyzatora (chlodnicy) wynosi t,, a temperatura elementéw wewnetrznych (grzatki)
to ty.

a) Wyznacz minimalng moc elektryczng Pe potrzebna do ogrzewania tego pomieszczenia przy
zalozeniu najwickszej teoretycznie mozliwej efektywnosci.

b) Rzeczywista zuzywana przez klimatyzator moc elektryczna Py jest wieksza niz Po. Przyjmi-
jmy, ze nadmiar mocy Pr— P jest w calo$ci zamieniany na ciepto i ogrzewa pomieszczenie (czyli jest
czescig P ). Wyznacz, jaka jest szybko$¢ przepltywu powietrza J przez zewnetrzny element klimatyza-
tora, przy zalozeniu, ze to przeplywajace powietrze jest chtodzone od temperatury (w skali Celsjusza)
otoczenia t,; do temperatury zewnetrznych elementéw klimatyzatora t,. Ci$nienie zewnetrzne wynosi
Pot- Przyjmij, ze powietrze jest gazem doskonalym o molowym cieple wiasciwym przy stalej objetosci
réwnym gR, gdzie R jest uniwersalna stala gazowa. Przez szybko$¢ przeplywu powietrza rozumiemy
objetos¢ powietrza wyplywajacego w jednostce czasu z zewnetrznego elementu klimatyzatora.

Wyznacz wartosci liczbowe Pe oraz J dla P = 3kW, Pr = 1.5kW, t, = 35°C, t, = —20°C,
tor = —10°C, po; = 105 Pa. Uniwersalna stata gazowa R = 8,3 J/(mol-K).



Zadanie T4 — numeryczne

Jednym z klasycznych zagadnieni mechaniki jest problem znalezienia krzywej najkrétszego spadku
— brachistochrony. W tym zadaniu bedziemy badali podobne zagadnienie dla ograniczonej klasy
krzywych, ale z uwzglednieniem oporu powietrza.

Rozwazmy ciato materialne mogace poruszaé sie bez tarcia po paraboli y = ax®+bx+c od punktu
r =0,y =0 do punktu x = 1, y = y; (moze to by¢ np. koralik nanizany na drut). Cialo znajduje sie
w jednorodnym polu grawitacyjnym o natezeniu g skierowanym przeciwnie do zwrotu osi y. Précz
grawitacji oraz sily reakcji wiezéw, gwarantujacej, ze cialo pozostaje na rozwazanej paraboli, dziala
na nie sita oporu, skierowana przeciwnie do predkosci. Wartos¢ tej sity wynosi

Fop = 6'027

gdzie [ jest stala, a v — predkodcia ciata. Poczatkowa predkosé ciata (w punkcie (0,0) ) jest réwna 0.

Przyjmujac ¢ = 10m/s?, x; = 100 m, y; = —1m i oznaczajac przez m mase rozwazanego ciala,
wyznacz warto$¢ parametru parametru a, dla ktdrej czas przemieszczania sie rozwazanego ciata od
(0,0) do (z1,y1) jest najkrétszy, dla 5/m =0, 5/m = 0,0001 %, B/m = 0,001 % oraz 3/m = 0,01 %
Dla poréwnania wyznacz réwniez czas przemieszczania sie tego ciala od (0,0) do (z1,y1) po prostej
(tzn. w przypadku a = 0).

Niepewno$¢ otrzymanych czaséw nie powinna by¢ wieksza niz 0,2s.

Wskazéwki

Dhugosc¢ fragmentu rozwazanej paraboli od x do x + Ax, gdzie Az jest male, jest w przyblizeniu

réwna As = 4/1+ (y')zAx, gdzie ' jest pochodna y wzgledem x.

Wartosci parametréw b, ¢ sg okreslone przez a, 1, y1.

Uwaga:

Rozwiazanie powinno zawierac:

(i) wzory uzywane w rozwigzaniu wraz z wyprowadzeniem lub uzasadnieniem;

(ii) opis zastosowanego algorytmu;

(iii) opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania wraz z sposobem
zagwarantowania (lub sprawdzenia) wlasciwej dokladnosci wynikéw;

(iv) tabele wartosci liczbowych, o ktérych mowa w tre$ci zadania (dla kazdego [5/m warto$¢ a,
minimalnego czasu, oraz czasu dla ruchu po prostej);

(v) jakoSciowe omoéwienie otrzymanych wynikéw.

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

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwiazywania zadai numerycznych znajdziesz w tre$ciach i
rozwiazaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.



ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przesltaé¢ rozwiazania dwoéch (i tylko dwoch) dowolnie wybranych zadan do$wiad-
czalnych . Za kazde z zadan do$wiadczalnych mozna otrzymaé maksymalnie 40 punktow.

Zadanie D1.

Jesli magnes porusza sie wewnatrz przewodzacej rury, to w materiale rury indukujg sie prady wirowe.
Powoduja one powstanie sity dziatajacej na magnes przeciwnie do kierunku ruchu. Wartosc¢ sity dana

jest wzorem:
F =",

gdzie v to predko$¢ magnesu wzgledem rury, za$ b oraz o sa pewnymi stalymi.

Majac do dyspozycji:

e rure miedziang o dtugodci co najmniej 1 m,

e magnes neodymowy o §rednicy mniejszej od srednicy wewnetrznej rury,

e dlugi, cienki drut miedziany w izolacji (np. emaliowany) z odizolowanymi konicéwkami,
e oscyloskop,

e przewody i zaciski umozliwiajace zestawienie uktadu pomiarowego,

e kilka obcigznikow wykonanych z niemagnetycznego materiahu,

e wage kuchenna,

e papier milimetrowy,

e linijke, tasme klejaca, plasteline, karton,

wyznacz wspolczynnik a dla uzytej rury miedziane;j.

Uwagi:

1. Jesli nie masz dostepu do oscyloskopu, mozesz uzy¢ komputera z karta dzwickowsa, gniazdem
mikrofonowym i odpowiednim oprogramowaniem, tj. rejestratorem i graficznym analizatorem
d7zwieku, np. Audacity
(http://www.audacityteam.org/).

2. Do wykonania do$wiadczenia mozesz uzyé¢ typowej miedzianej rury hydraulicznej o $rednicy
np. 22 mm, dostepnej w sklepach budowlanych.

3. W rozwiazaniu podaj wymiary (dlugos¢, srednica zewnetrzna, grubosé Scanki) uzytej rury.

Zadanie D2.

Zalezno$¢ oporu typowego opornika od temperatury mozna z dobrym przyblizeniem opisa¢ wzorem:

R=Ry(1+a(T-Typ)),

gdzie R to opoOr opornika, T' to jego temperatura, Ry to jego opér w temperaturze pokojowej, T to
wartos¢ temperatury pokojowej, a o to pewna stata nazywana wspotczynnikiem temperaturowym
opornika.

Majac do dyspozycji:

e cztery oporniki o jednakowym nominalnym oporze wynoszacym okoto 1 k{2 i mocy znamionowej
z przedziatu 0,5 W - 1,0 W,
e 7rodto pradu statego o napieciu kilku woltow (zasilacz lub baterie),
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e cyfrowy woltomierz o doktadnosci odezytu 3 cyfr znaczacych,
e naczynie (np. garnek lub kubek) i wrzatek,

e termometr,

e szczelng torebke foliowa,

e przewody i zaciski umozliwiajace zestawienie uktadu pomiarowego,

wyznacz jak najdoktadniejsza metoda wspolczynnik temperaturowy jednego 7z uzytych opornikow.

Uwagi:

1. Jako woltomierza mozesz uzy¢ cyfrowego miernika uniwersalnego.

2. Jezeli nie masz mozliwosci zdobycia opornikéw o podanych wartosciach oporu, przed 31 pazdziernika
2016 r. przyslij na adres KGOF zaadresowana do siebie koperte ze znaczkiem pocztowym.

Zadanie D3.
Majac do dyspozycji:

e przezroczysta, gtadka, biurowa tasme klejaca,

wskaznik laserowy,

biaty, sztywny karton,

plasteline, linijke, tadme miernicza, nozyczki,
e zaciemnione pomieszczenie,

wyznacz wspotczynnik zalamania $wiatta dla folii, z ktorej wykonana jest uzyta tasma klejaca. Na
kartke z rozwigzaniem naklej kawalek tej tasmy.

Uwagi:
1. Swiatto laserowe moze by¢ niebezpieczne dla wzroku. Nigdy nie kieruj wiazki lasera w strone
ludzi ani zwierzat.

2. Typowy wskaznik laserowy emituje Swiatto niespolaryzowane.



