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LXIX OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1

ZADANIA CZESCI I (termin wysylania rozwigzan — 11 pazdziernika 2019r.)

Zadanie 1.

Gdy kierowca jadacy samochodem elektrycznym wjechal w zakorkowany fragment poziomej
drogi, wskaznik natadowania baterii pokazywat, ze do petlnego roztadowania mozna jeszcze prze-
jecha¢ 120 km. Gdy przejechal juz ten zakorkowany fragment drogi, wskaznik pokazywal, ze do
petnego roztadowania mozna jeszcze przejecha¢ 140 km. Wybierz prawdopodobne wyjasnienie
tego faktu.

a) Samochdd miat system odzyskiwania energii przy hamowaniu, a poniewaz czesto hamowat,
bateria si¢ dotadowata, wigc wskaznik mogt wskaza¢ 140 km.

b) Dzieki zainstalowaniu odpowiedniej aplikacji i wykupieniu przez klienta specjalnego pakie-
tu, bateria samochodu dotadowywata sie przez Internet. Poniewaz samochdd jechal wolno
(a gléwnie stal), zuzycie energii byto mniejsze niz energia dotadowana. W trakcie jazdy w
korku ceny energii elektrycznej spadty, wiec za t¢ sama kwote wydana na prad kierowca
mogt przejecha¢ dalej.

¢) Mozliwa droga do przejechania byla w tym samochodzie wyznaczana na podstawie aktual-
nego zuzycia energii na przejechany kilometr, a poniewaz samochdd jechat w korku wolno,
to chwilowe zuzycie byto mniejsze.

Zadanie 2.

Dla ktoérej sposrod nastepujacych planet pierwiastek ze $redniego kwadratu odlegtosci od Ziemi
w ciggu dhugiego okresu czasu jest najmniejszy?

Przyjmij, ze wszystkie planety poruszaja sie po okregach w jednej ptaszczyznie. Potrzebne dane,
takie jak odleglosé od Stonca, czas obiegu Stonca (jesli rzeczywiscie sa potrzebne) wyszukaj
w dostepnych Zrédtach.
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Zadanie 3.

Jadac do przodu samochodem naciskamy na klakson, a dzwiek odbija sie od budynku znajduja-
cego sie wprost przed nami. Oznaczmy czestotliwos¢ dzwieku wysytanego przez fy, czestotliwosé
dzwieku odbieranego przez obserwatora znajdujacego sie w budynku przez fi, a czestotliwosé
dzwieku odbitego odbieranego przez obserwatora w samochodzie przez fy. Ktora z ponizszych
relacji jest poprawna?

a) fo>f>fi
b) fi=/f2> fo
c) f2> fi=fo
d) 1> f2> fo
e) f2> f1>fo
Zadanie 4.

Banka mydlana w $wietle dziennym mieni sie kolorami teczy. Przyczyna tego zjawiska jest

a) zaleznos¢ wspotezynnika zatlamania wody z mydtem od dtugosci fali $wiatta

b) domieszka promieni nadfioletowych w $wietle stonecznym

d

)
)
c¢) polaryzacja swiatta przy odbiciu
) interferencja $wiatta odbitego od zewnetrznej i wewnetrznej powierzchni btonki
)

e) zalamanie Swiatta w wodzie

Zadanie 5.

Dwa jednakowe naczynia zawieraja jednakowy roztwor kwasu solnego, ale elektrody w pierwszym
sg zanurzone gtebiej, niz w drugim. Polaczono je szeregowo i podtaczono do zrédta napiecia.

Czy ilo$¢ wydzielajacego sie gazu bedzie jednakowa, czy wieksza w pierwszym naczyniu, czy
w drugim?

a) wieksza w pierwszym naczyniu

b) wieksza w drugim

¢) jednakowa

Zadanie 6.

Do konca A preta AB o dtugosci d = 5 m przymocowano cienka ni¢ o dtugosci [ = 2.5 m, na
ktorej drugim koncu jest przymocowana piteczka pingpongowa. Pret zaczeto obraca¢ w poziome;j
plaszczyznie ze stata predkoscia katowa w = 9/s wokot konica B. Pomijajac mase piteczki i nici
oraz opér powietrza dziatajacy na ni¢, ale uwzgledniajac opér powietrza dziatajacy na piteczke,
podaj promien okregu, po jakim bedzie sie ona poruszac.
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Zadanie 7.

Czestotliwos¢ drgan (wahan) o niewielkiej amplitudzie punktowego ciala zawieszonego na nie-
wazkiej nitce dtugosci [ wynosi 1 Hz. Podaj czestotliwo$¢ matych drgan tego ciata zawieszonego
na tej samej nitce poblizu krawedzi przedstawionej na rysunku. Odlegtos¢ d krawedzi od punktu
zawieszenia wynosi 0,71.

v

Zadanie 8.

Maty klocek umieszczono na gtadkiej rowni pochytej. Pozioma odlegtos¢ klocka od dolnego konca
rowni wynosi b = 7 cm. Nastepnie dopasowano tak kat nachylenia réowni, by czas zsuwania sie
klocka byt jak najkrotszy, kazdorazowo ustawiajac przy tym klocek tak, ze odlegtosé b nie ulegata
zmianie. Podaj uzyskany najkrotszy czas zsuwania.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s?. Pomiti tarcie i opér powietrza.

Zadanie 9.

Ptaska, pozioma powierzchnia jest podzielona na dwie cz¢sci: pierwsza jest nieruchoma, a druga
porusza sie z predkoscia u = 90 m/s. Na pierwsza cze$¢ polozono male cialo i nadano mu
predko$é v = 3 m/s prostopadle do prostej p rozgraniczajacej obie czesci, w kierunku tej proste;.
Cialo slizga sie bez tarcia po pierwszej czesci, a jego wspotezynnik tarcia ciata o druga wynosi
f = 0,5. Wyznacz maksymalng odlegto$¢, na jaka ciato oddali si¢ od prostej p. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie jest rowne 9,81 m/s%.

ruchoma czes$¢

<{

nieruchoma czes$¢
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Zadanie 10.

Wyznacz, ile wody mozna (teoretycznie) zagotowaé (ogrzaé do temperatury 100 °C) od tem-
peratury 20 °C korzystajac z baterii do telefonu o pojemnosci 2750 mAh i o napieciu 3,6 V
zamieniajac bezposrednio zmagazynowana energie na ciepto (np. podtaczajac baterie do grzat-
ki). Pomin ciepto oddawane do otoczenia.

Zadanie 11.

Wyznacz z doktadnoscia do 50%, ile wody mozna (teoretycznie) zagotowaé (ogrzaé do tempe-
ratury 100 °C) od temperatury 20 °C réwnej temperaturze otoczenia wykorzystujac baterie do
telefonu o pojemnosci 2750 mAh i o napieciu 3,6 V jako Zrédlo energii dla pompy cieplnej.
Pomin ciepto oddawane do otoczenia. Pompe cieplng mozesz potraktowaé jako silnik Carnota
pracujacy w cyklu odwrotnym.

Zadanie 12.

Drut o oporze na jednostke dtugosci 27 €2/m zagieto pod katem prostym. Drugi prosty odcinek
tego samego drutu przesuwa si¢ po pierwszym z predkoscia v = 1,5 m/s. Caly uktad znajduje sie
w polu magnetycznym o indukcji B = 6 T, prostopadtym do drutéw — patrz rysunek. Wyznacz
natezenie pradu ptynacego przez druty . Pomin opor na styku obu drutéw i pole magnetyczne
wytwarzane przez rozwazany prad.

Zadanie 13.

Czastki elementarne A oraz czastki elementarne B zostaly rozpedzone w prézni tym samym (co
do wartosci bezwzglednej) napieciem 500 kV. Masa czastki A jest 5040 raza wieksza od masy
czastki B, a tadunek obu rodzajow czastek jest rowny co do wartoéci bezwzglednej tadunkowi
elementarnemu. Oznaczmy dlugos¢ fali zwiazanej z czastkami A przez A, a analogiczng dtugosé
fali czastek B Ag. Podaj warto$é stosunku Ax/Ag. Rozwaz przyblizenie nierelatywistyczne.

Zadanie 14.

Elektrony (masa 511 keV/c?) oraz protony (masa 938 MeV/c?) zostaly rozpedzone w prozni
tym samym (co do wartosci bezwzglednej) napieciem 6,5 TV. Oznaczmy dlugosé fali zwiagzane;
z elektronami przez A\p, a analogiczng dtugos¢ fali protonéw przez Ag. Z doktadnoscig 2 cyfr
znaczacych podaj warto$é stosunku A /Ag.
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Zadanie 15.

W roku 2222, po skolonizowaniu Marsa, wybudowano na nim fabryke produkujacg wykorzysty-
wany w medycynie izotop promieniotworczy o czasie potowicznego rozpadu 3,42 s. Ten izotop
jest przesytany do szpitali na Ziemi w postaci wigzek atoméw. Jaka powinna by¢ predkosé wzgle-
dem Ziemi atoméw tego izotopu w takiej wiazce, aby na Ziemie dotarta 1/4 sposr6d wystanych
atomow (tzn. zeby rozpadto sie tyko 3/4 jader tych atomow). Przyjmij, ze w rozwazanym okresie
odleglog¢ Mars-Ziemia wynosi d = 314 - 10° km, a predkosé¢ $wiatta to 300000 km/s.
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