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Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: czesé I — do 12 pazdziernika b.r., cze$¢ II — do 16 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 — 16 listopada 2018r.)

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 poda¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkotly.
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.

Rys. do zad. T1.

Ramka z ruchoma i poruszajaca sie bez tarcia poprzeczka znajduje sie w prostopadtym do
ramki jednorodnym polu magnetycznym, ktorego indukcja zalezy od czasu zgodnie ze wzorem
B = Bysinwt. Masa poprzeczki wynosi m, jej dtugosé [, opor elektryczny R. Opor elektryczny
nieruchomej czesci ramki jest pomijalnie maty:.

Oblicz amplitude drgan poprzeczki wiedzac, ze jej srednia odlegtosé od lewego boku ramki
jest réwna xg.

Przyjmij, ze szukana amplituda jest znacznie mniejsza od zy. Pomin pole magnetyczne pocho-
dzace od pradu ptynacego w ramce. Pomin zmiany powierzchni ograniczonej ramka i poprzeczka.

Zadanie T2.

Grawitacja zmienia kierunek promieni $wietlnych, co moze dawaé efekt podobny do sku-
piania promieni przez soczewke. Dzieki soczewkowaniu grawitacyjnemu zaobserwowano gwiazde
odlegta od Ziemi o d = 9 miliardéw lat $wietlnych, co odpowiada krancom obserwowanego
Wszechswiata. Przyczyna tego soczewkowania jest gromada galaktyk MACS J1149+2223, ktora
lezy w przyblizeniu w potowie odlegtoséci od zaobserwowanej gwiazdy. Soczewkowanie zwieksza
obserwowang jasnos¢ okoto 1000 razy, a szacowany promien tej gwiazdy to R = 1000 promieni
Stonica. Porownajmy soczewkowanie grawitacyjne do dziatania zwyklej soczewki szklanej.

Przyjmijmy, ze w miejscu, gdzie znajduje sie gromada galaktyk, znajduje sie cienka soczew-
ka optyczna. Ogniskowa tej soczewki jest taka, ze obraz gwiazdy tworzy si¢ miedzy Ziemia a
gromada galaktyk w odlegtosci od Ziemi znacznie wiekszej od promienia gwiazdy, ale znacznie
mniejszej od d. Wyznacz Srednice D tej soczewki.

Poréwnaj otrzymang warto$¢ D z typowymi rozmiarami galaktyk.

Zadanie T3.

Trzy mate ciala o masie m kazde znajduja si¢ w przestrzeni kosmicznej z dala od innych
obiektéw, poczatkowo w wierzchotkach trojkata rownobocznego o boku b. W chwili poczatkowej
predkosé kazdego ciata wynosi v i jest rownolegta do boku przeciwlegtego do danego wierzchotka
— patrz rysunek.
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Rys. do zad. T3.

Wyznacz minimalna odleglto$¢, na jaka ciala zbliza sie do siebie.

Zadanie T4 — numeryczne.

Agent J. B. ma za zadanie dostarczenie przesytki z punktu A do odlegtego od niego o a = 2 km
punktu B. Aby temu przeszkodzi¢, zty dr N. umiescit w punkcie C silne zrédto promieniowania
gamma. Odlegtosé AC jest réwna odlegloéci BC i jest réwna a. Zrédlo promieniuje izotropowo
i miedzy nim a agentem nie ma niczego, co pochtania to promieniowanie.

Wiedzac o tym, agent postanawia przedostac sie z A do B po tuku okregu omijajacym punkt
C. Wyznacz numerycznie z doktadnoscig do 50 m, jaki powinien by¢ promien tego okregu, aby
agent J. B. otrzymal najmniejsza mozliwa dawke promieniowania.

Predkosé¢ agenta jest stata i nie zalezy od promienia okregu. Dawka promieniowania, jaka
agent pochtania w jednostce czasu, zalezy tylko od jego odlegtosci od Zrodta promieniowania.

Uwagi:

Zadanie mozna rozwigzaé stosujac zaawansowane metody matematyczne, jednak oczekujemy
rozwigzania numerycznego zarowno jesli chodzi o wyznaczenie dawki, jaka agent otrzyma przy
zatozonym promieniu okregu, jak i znalezienie optymalnego promienia okregu.

Rozwiazanie powinno zawiera¢: wzory uzywane w rozwigzaniu (wraz z wyprowadzeniem lub
uzasadnieniem), opis zastosowanego algorytmu, opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyj-
nego) uzytego do rozwiazania wraz ze sposobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwej
doktadnosci wyniku.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczen symbolicznych lub gotowych programéw
wyznaczajacych catki badZ minima numerycznie.

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwigzywania zadan numerycznych znajdziesz w tresciach
i rozwiazaniach 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 punktow.

Zadanie D1.
Majac do dyspozycji:

e naczynie z przezroczystymi sciankami wypelnione do 3/4 wysokosci woda, na ktorej znaj-
duje sie ok. 10 mm warstwa oleju rzepakowego,

e linijke,
e paski papieru milimetrowego o szerokosci ok. 5 mm,

e olej rzepakowy (taki sam, jak uzyty do utworzenia poczatkowej warstwy oleju w szklance),
ktory mozna dolewaé do szklanki,

e wskaznik laserowy o mocy ok. 1-5 mW, do wyboru czerwony lub zielony, przy czym nalezy
jasno podkresli¢, ktory zostat uzyty,

wyznacz wzgledny wspotczynnik zatamania uzytego swiatta laserowego na granicy olej-woda.
Zadanie D2.
Majac do dyspozycji:

e cmaliowany drut miedziany o §rednicy (0,1 — 0,15)mm,

e smartfon z czujnikiem typu magnetometr lub kompas, umozliwiajagcym pomiar wartosci
indukcji pola magnetycznego,

e nozyczki lub nozyk,

e tasme mierniczg,

e tasme klejaca,

e papier milimetrowy,

e baterie alkaliczna AA o napigciu nominalnym 1,5 V

wyznacz dla uzytego drutu opér na jednostke dtugosci.

Do rozwigzania zadania dotacz 20-centymetrowy odcinek wykorzystanego drutu.

Uwagi:
1. Przyjmij, ze sita elektromotoryczna baterii jest réwna jej napieciu nominalnemu.

2. Aby przeciwdziataé¢ zbyt szybkiemu roztadowaniu baterii nie zwieraj jej odcinkiem drutu
krotszym niz 1 m.
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3. Wigkszos¢ wspotezesnych smartfonéow posiada odpowiedni czujnik, chociaz odczyt liczbo-
wej wartosci pola magnetycznego moze wymagaé zainstalowania odpowiedniej aplikacji.
Przyktadowe odnosniki znajdujg sie na stronie www.kgof .edu.pl/extra/magn.

4. Sensor pola magnetycznego ma niewielki rozmiar i w réznych modelach smartfonéow jest
zlokalizowany w réznych miejscach. Wyznaczenie jego potozenia — o ile jest ono istotne
dla danej metody rozwigzania zadania — powinno by¢ réwniez elementem rozwigzania.

Zadanie D3.
Majac do dyspozycji:

e ludzki wlos o dtugosci 35-40 cm,

e papier milimetrowy,

e 15 spinaczy biurowych o znanej masie,

e dwa statywy lub inne elementy umozliwiajace zamocowanie wtosa,

wyznacz wspotczynnik sprezystosci wlosa A = k - Ly taki, ze sita naciagu wlosa F' =k - AL, za$
Lo i AL oznaczaja odpowiednio dtugos¢ swobodng i wydtuzenie wtosa.
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