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Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: czesé I — do 13 pazdziernika b.r., cze$¢ II — do 17 listopada b.r. O kwa-
lifikacji do zawodéw 11 stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwigzania zadan
czesci 1 I1.

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

Szczegbdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej http://www.kgof.edu.pl.

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwigzan zadan Olimpiady Fi-
ZyCZNnej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢
rozwigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegolne etapy rozumowania nalezy opisac, a wszel-
kie zaleznosci fizyczne, ktore nie sg wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnic.
Nalezy rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiazaniach zadan. Rysunki moga
by¢ wykonane odrecznie — musza by¢ jednak przejrzyste i czytelne oraz dobrze opisane w tekscie.

Rozumowanie przedstawione w rozwigzaniach nie moze zawiera¢ luk logicznych. Kazdy krok
rozumowania powinien by¢ zwi¢zle 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 tresci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czesci teoretyczna i dos$wiad-
czalna. Czes¢ teoretyczna zadania doswiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz
z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych)
oraz sugestie metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu
doswiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw, wyniki pomiaréw, analize
czynnikéw mogacych wplywaé na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne
miernikow), opracowanie wynikow wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do za-
dania do$wiadczalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym.
Ocenie podlegaja wylacznie elementy rozwigzania opisane w pracy. W zadaniach doswiadczal-
nych osobno oceniana jest czes¢ teoretyczna i cze$¢ doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabry-
kowanie, falszowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi
dyskwalifikacja.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
méwi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 17 listopada 2017r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arku-
szu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ identyfikator otrzy-
many w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu
pracy dodatkowo nalezy podaé¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoly.
Osoby, ktére chcag byé poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy
powinny dolaczyé zaadresowang do siebie koperte z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE

Nalezy przestaé rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan
teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymacé¢ maksimum 20 punktow.

Zadanie T1.

Froterka o masie m zawiera dwie identyczne walcowe szczotki o promieniu R umieszczone sy-
metrycznie wzgledem $rodka masy froterki. Szczotki obracaja sie w przeciwne strony z predkoscia
katowa w, a ich osie sg rownolegte i poziome. Wspotezynnik tarcia szczotek o podtoze wynosi p.

Y X

Uktad znajduje sie w prostopadtym do podtoza polu grawitacyjnym g.

Jaka pozioma sita nalezy dziata¢ na froterke, aby przesuwac ja ze stala predkoscia v wzgledem
podtoza:

a) prostopadle do osi obrotu szczotek?

b) réwnolegle do osi obrotu szczotek?

Zadanie T2.

Metalowa kulke o promieniu r umieszczono w narozniku miedzy dwiema nieskonczonymi
metalowymi i uziemionymi ptytami, stykajacymi sie krawedziami — patrz rysunek. Kat miedzy
plytami wynosi 90°, a odlegto$¢ kulki od kazdej z plyt jest rowna d, przy czym d > r. Kulka
jest natadowana takim tadunkiem, ze napiecie miedzy kulka a ptytami wynosi U.
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Wyznacz site dziatajaca na kulke.

Wskazowka 1: Gdy w odleglosci d od pojedynczej, nieskonczonej, uziemionej ptyty metalowe;
znajduje sie tadunek punktowy ¢, to na tej ptycie indukuje sie tadunek elektryczny. W potprze-
strzeni w ktorej znajduje sie tadunek g, pole elektryczne wyindukowanego tadunku jest takie,
jakby pochodzito od punktowego tadunku —¢q potozonego symetrycznie do tadunku ¢ wzgledem
plyty (jest to tzw. ,tadunek obrazowy”), gdyz tylko w takiej sytuacji potencjal ptyty jest rowny
0.

Wskazowka 2: patrz logo Olimpiady Fizyczne;j.

Zadanie T3.
P2
72 / > /ﬁb— detektor
+++++++++:+++++
U
b
F 3 F 3
S Y _____ -
zrodlo P >- /1
7 .

Na rysunku przedstawiono schemat interferometru, w ktérym wigzka nierelatywistycznych
elektronéw o energii kinetycznej E pada na plytke poéiprzepuszczalng Py, skad czes¢ wiazki
biegnie dalej droga P1—Z;—P3, a cze$¢ — droga P1—Zo—Ps. Za plytka potprzepuszczalng Po (iden-
tyczna z Py) rozdzielone wiazki naktadaja sie, a obraz interferencyjny jest rejestrowany przez
detektor. W czedci obszaru od ptytek Py, Z;, do ptytek Zs, Py wystepuje state pole elektryczne,
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rownolegte do drog od Py do Zs oraz Z; do Py, w wyniku czego na tych drogach energia kinetycz-
na elektronéw zmienia sie. Napiecie miedzy obszarem Zs—Psy—detektor a obszarem zrédto—P,—7,
wynosi U i jest nieujemne. Dtugosci odcinkéw P1-7Z; oraz odcinkéow Zs—Ps sa takie same i wy-
nosza a. Dtugosci odcinkéw P1—Zs oraz Z;—P, sg takie same, a droga kazdej z wigzek w polu
elektrycznym wymnosi b.

Dla jakiej najmniejszej wartosci U > 0 natezenie wiazki rejestrowane przez detektor jest
rowne 0 7

Wiazke elektronéw potraktuj jako fale de Broglie’a. Ptytki potprzepuszezalne rozdzielaja te
fale.

bLadunek elektronu oznacz przez —e, jego mase przez m. Stata Plancka to h.

Zadanie T4 — numeryczne.

Punktowe cialo o masie m oraz o tadunku ¢ porusza si¢ w ptaszczyznie x-y w stalym polu
magnetycznym, ktére w tej ptaszczyznie ma kierunek osi z, a jego wartos¢ zalezy od wspotrzedne;j
y zgodnie ze wzorem

B = BO(l + ay)7

gdzie By oraz a sa statymi.

W chwili poczatkowej ¢t =0, =0, y =0, v, =0, v, = v,o = 100 7.

Wyznacz numerycznie tory ruchu tego ciata w przedziale czasu od 0 do 0,1 s i przedstaw
je graficznie dla nastepujacych wartoéci statych: m = 5,1-1072% kg, ¢ = 1,6 - 107 C, By =
3,0-107° T oraz a réwnych: 0, 0,1 m~%, 02 m=!, 0,5 m~!, 1,0 m™ %

Uwaga:

Rozwiazanie powinno zawiera¢: wzory uzywane w rozwiazaniu (wraz z wyprowadzeniem lub
uzasadnieniem, jesli nie sg to wzory podane w tresci zadania), opis zastosowanego algorytmu,
opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania wraz ze sposobem
zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwej doktadnosci wynikéw, wykres toru (doktadnie dla
czasu podanego w tresci zadania) dla kazdej z podanych wartosci a oraz jakosciowe omdwienie
otrzymanych wynikéw. Na wykresach powinny znajdowaé si¢ osie x oraz y wraz z zaznaczong
skalg wtasciwag dla rozpatrywanego zagadnienia.

Nie jest dopuszczalne uzycie programoéw do obliczen symbolicznych lub programéw wyzna-
czajacych tor lub ruch automatycznie po podaniu wzoru na site.

Dodatkowe wskazéwki dotyczace rozwigzywania zadan numerycznych znajdziesz w tredciach
i rozwigzaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.
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ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przestaé rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych zadan
doswiadczalnych. Za kazde z zadan doswiadczalnych mozna otrzymaé¢ maksymalnie
40 punktéw.

Zadanie D1.

Rézne Zrodta $wiatta maja rozne widma — natezenie swiatta emitowanego przez dane zrodto
silnie zalezy od dtugosci fali. Niech Cy = I, / 1., gdzie I., oznacza natezenie dtugofalowej (czer-
wonej) czeSci widma widzialnego emitowanego przez zréodlo x, a I, to natezenie krétkofalowe;
(niebieskiej) czesci tego widma.

Majac do dyspozycji:

e dwie lampy, jedna wyposazona w tradycyjna zaréwke (zarowa, z widknem wolframowym)
o mocy od 10 W do 40 W, a druga wyposazona w diody elektroluminescencyjne (LED),

e dwa kawatki kolorowego papieru barwionego w calej jego objetosci (niemalowanego), jeden
czerwony, a drugi niebieski (np. samoprzylepne karteczki do drobnych notatek),

e olej (np. spozywezy),

e tasme miernicza lub centymetr krawiecki,

wyznacz stosunek %:, gdzie C} i C] to zdefiniowany powyzej stosunek Cy dla, odpowiednio,
tradycyjnej zaréwki i zrodta $wiatta z diodami LED, a wielkosci 1., oraz I, wystepujace w
definicji stosunku Cy oznaczaja natezenie tej czesci widma widzialnego emitowanego przez zroédto
x, ktéra nie jest absorbowana przez uzyty kawalek papieru, odpowiednio, czerwony i niebieski.

Uwagi:

1. W rozwigzaniu podaj nazwe producenta i modelu uzytej zaroéwki i zrédta swiatta z diodami

LED.

2. Do rozwigzania dotacz niezabrudzone olejem kawatki kolorowego papieru, jaki byt uzyty w
do$wiadczeniu.

3. Do wykonania doswiadczenia wybierz lampe LED o temperaturze barwowej z zakresu
2600 K — 3100 K.

Zadanie D2.
Majac do dyspozycji:

e odkurzacz z rurg ssaca o koncowce w ksztalcie okregu,

e pileczke o Srednicy wiekszej niz Srednica wewnetrzna rury odkurzacza (np. piteczke do
tenisa stolowego),

e wage kuchenng,

e sypki material (np. piasek lub cukier),
e plastikowa torebke lub butelke,

e linijke,

e nozyczki, tasme klejaca, sznurek lub mocng ni¢,
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wyznacz warto$¢ najwigkszego podcisnienia, jakie jest w stanie wytworzy¢ uzyty odkurzacz.

Uwagi:

1.

2.

W rozwigzaniu podaj nazwe producenta i modelu uzytego odkurzacza.

Pamietaj, ze rura pracujacego odkurzacza nie powinna by¢ zbyt dlugo zatkana, moze to
prowadzi¢ do uszkodzenia urzadzenia.

Zadanie D3.
Majac do dyspozycji:

cylindryczne naczynie o ptaskim dnie (np. garnek) o érednicy co najmniej 15 cm, wypet-
nione do potowy woda,

stoper,

pipete,

kamere lub aparat fotograficzny z mozliwoscia nagrywania filméw,

linijke,

wyznacz dtugosé i predkosé fali powstatej na powierzchni wody w wyniku upuszczenia kropli do
naczynia.
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