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LXXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czesci I stopnia nalezy przesyta¢ do wtasciwego ze wzgledu na
adres szkolty Okregowego Komitetu Olimpiady Fizycznej w terminie do 17 listopada b.r.
Zadania nalezy przesyta¢ w formie papierowej lub w formie elektronicznej poprzez platforme
internetowa. O kwalifikacji do zawodow Il stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéw uzyskanych
za rozwigzania zadan czesci 11 I1.

Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie inter-
netowej http://www.kgof.edu.pl.

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

Zadania powinny by¢ rozwigzane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢
rozwigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisaé, a wszel-
kie zaleznosci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnic.
Nalezy réwniez 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 rozwiazaniach nie moze zawiera¢ luk logicznych. Kazdy krok
rozumowania powinien by¢ zwiezle opisany, a przyjete zatozenia — klarownie uzasadnione. Roz-
wleklto$é jest uznawana za ujemng ceche pracy.

Rozwigzanie zadania teoretycznego powinno by¢ poprzedzone analiza problemu poruszanego
w zadaniu, a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwigzania zadan teoretycznych powinny odnosié¢
siec do ogdlnej sytuacji opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzordw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraZnie rozgraniczy¢ czesci teoretyczng i doswiad-
czalng. Czes¢ teoretyczna zadania doswiadczalnego powinna zawieraé¢ 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
miernikéw), opracowanie wynikéw wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do za-
dania doswiadczalnego 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 czesé doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabry-
kowanie, falszowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi
dyskwalifikacja.

W rozwigzaniach mozna postugiwac si¢ dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
mowi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 17 listopada 2023r.)

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, ktoére 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 teo-
retycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punktow.

Zadanie T1.

Obwdd elektryczny przedstawiony na rysunku sktada sie ze sztywnych przewodéw w ksztalcie
pétokregéw o promieniach r oraz r/2.

Wartosci oporu elektrycznego goérnego pétokregu, dolnego, oraz srodkowej czesci obwodu, sg takie
same i rowne R. Caly uktad lezy w jednej ptaszczyznie, prostopadtej do jednorodnego, zmiennego
pola magnetycznego o indukcji B(t) = By coswt, gdzie By oraz w sa stalymi. Wyznacz $rednia
moc ciepta wydzielajacego sie w obwodzie. Pomin pole magnetyczne wytwarzane przez prad
plynacy w obwodzie.

Zadanie T2.

Samochdd jedzie po ptaskim, poziomym nabrzezu z predkoscig v zblizajac sie do wody, przy
czym kierunek predkosci tworzy z normalng do prostej krawedzi nabrzeza kat a. Wspotezynnik
tarcia kot samochodu o podtoze wynosi f. Kierowca moze skrecaé kierownica (co okresla promient
skretu samochodu, czyli promien okregu, po ktorym poruszalby sie samochod, gdyby ustawienie
kierownicy pozostalo niezmienione), korzysta¢ z hamulcow oraz z pedatu przyspieszenia. Moze
tez uzy¢ biegu wstecznego.

Opisz, jakie manewry powinien wykonywaé kierowca, aby jak najmniej zblizy¢ sie do wody.
Wyznacz najmniejsza odlegto$é od krawedzi nabrzeza, przy ktérej musi on zaczaé wykonywaé
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te manewry, by nie spas¢ z tej krawedzi. Wyznacz tez promien skretu samochodu w chwili
rozpoczecia wspomnianych manewréw, oraz promien skretu samochodu tuz przed maksymalnym
zblizeniem sie do wody (jesli samochod w ktéryms z tych przypadkéw ma poruszaé sie po prostej,
jawnie to napisz). Przyspieszenie ziemskie jest rowne g.

Pomin rozmiary liniowe samochodu i przyjmij, ze promien skretu moze by¢ dowolnie maty.
Uwzglednij, ze samochod nie powinien wpasé w poslizg.

Zadanie T3.

Balon obserwacyjny o masie catkowitej (wraz z wypetiajacym go helem, gondola oraz zatoga)
M unosi sie na uwiezi na wysokosci h nad ziemia, gdzie ci$nienie wynosi p;, a temperatura jest
rowna 7. Balon jest wypelniony n molami helu o temperaturze poczatkowo réwnej temperaturze
otoczenia. Powloka balonu jest wiotka. Masa liny (czesci taczacej ziemie z gondola) jest réwna
m i nie jest pomijalna w porownaniu z M. Nie wieje wiatr.

Wyznacz prace W, jaka nalezy wykonaé, aby Sciggnac¢ balon na ziemie, gdzie cisnienie powietrza
wynosi py. Zaktadamy, ze Scigganie jest na tyle wolne, ze mozna pomina¢ opér powietrza, ale na
tyle szybkie, ze wypetiajacy balon hel nie wymienia ciepta z otoczeniem, tzn. przemiana helu
jest adiabatyczna i spelnia réwnanie pV'* = const, gdzie k = (Cy + R) /Cy, przy czym Cy = %R
jest cieptem molowym helu przy statej objetosci, natomiast R jest uniwersalna stala gazowa.
Zaktadamy réwniez, ze podczas $ciggania balonu lina jest stale naprezona. Pomin gesto$¢ powie-
trza w poroéwnaniu z gestoscig powtoki i gondoli. Masy molowe helu i powietrza to odpowiednio
M oraz M,,. Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Podaj wynik liczbowy dla n = 50000 moli, A = 5000 m, p; = 50 kPa, T} = 280 K, p, = 100 kPa,
M = 500 kg, m = 200 kg i przyjmujac, ze R = 8,31 J/(mol-K), g = 9,81 m/s? My, = 4 kg/kmol
oraz M, = 29 kg/kmol.

Zadanie T4 - numeryczne.

Na unieruchomionej kuli o promieniu R, stojacej na ptaskiej, poziomej podtodze, potozono mate
ciato. Wspotezynnik tarcia ciata o kule wynosi p. Ciato odsuwano powoli od wierzchotka kuli, az
samo zacze¢to sie z niej zsuwac, a nastepnie oderwato si¢ od kuli i spadto na podtoge w odlegtosci
d od punktu stycznosci kuli z podtoga. W zadnym momencie ciato nie toczyto sie po kuli ani nie
przewracato.

Wyznacz numerycznie zaleznos¢ d od p w zakresie 1 od 0 do 1 i przedstaw ja na wykresie.
Przyjmij R =1 m oraz przyspieszenie grawitacyjne g = 9,81 . Podaj wartosci d dla p = 0 oraz
w=1.

Pomin opér powietrza.

Uwaga:

Rozwiazanie powinno zawiera¢:

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

(ii) opis zastosowanego algorytmu;

(iii) opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania wraz ze spo-
sobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwej doktadnosci wynikéw;

(iv) wykres oraz wartosci liczbowe, o ktérych mowa w tresci zadania

(v) jakosciowe omoéwienie otrzymanych wynikow.

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

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwigzywania zadan numerycznych znajdziesz w tresciach i
rozwiazaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.

ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przestaé rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych zadaih do-
Swiadczalnych. Za kazde z zadan doswiadczalnych mozna otrzymacé¢ maksymalnie 40
punktow.

Zadanie D1 (wspdlczynnik tarcia folii o papier).

Masz do dyspozycji:
e pie¢ monet jednoztotowych, kazda o masie m i gestosci py,,
e paski papieru milimetrowego o szerokosci 2 cm,
e szczelne, cienkie, lekkie woreczki foliowe,

e naczynie wypelnione woda.

Wyznacz wspoétezynnik tarcia statycznego p papieru o woreczek foliowy. Zaniedbaj ciezar wo-
reczka foliowego oraz objeto$¢ folii, z ktorej jest wykonany. Przyjmij, ze m = 5,00g, p, =
8950kg/m3, a gestos¢ wody wynosi p, = 1000 kg/m?>.

Zadanie D2 (dwdéjlomno$é tasmy klejacej).

Masz do dyspozycji:
e rolke przezroczystej tasmy klejacej o znanej tacznej dtugosci,
e przeciwstoneczne okulary polaryzacyjne (polaryzujace liniowo przechodzace swiatlo),

e kolorowy (RGB) wyswietlacz emitujacy swiatto spolaryzowane liniowo, na przyktad smart-
fon lub monitor komputerowy, na ktérym mozesz wyswietla¢ dowolne kolory lub wzory,

e linijke.

Wyznacz réznice wspotezynnikow zalamania swiatta przechodzacego przez folie tasmy klejacej
dla polaryzacji $wiatta wzdtuz oraz w poprzek taémy. Pomiaru dokonaj dla $wiatta czerwonego
(przyjmij dtugos¢ fali: 640 nm), zielonego (530 nm) i niebieskiego (460 nm).

UWAGA 1: Zaniedbaj znak tej réznicy — wyznacz jej wartos¢ bezwzgledna.

UWAGA 2: Przyjmij, ze réznica wspotczynnikow zatamania swiatta jest na tyle mata, ze po
przejsciu przez jedng warstwe tasmy wiazki Swiatta o réznych polaryzacjach sa opdzniane wzgle-
dem siebie o co najwyzej potowe dtugosci fali.

UWAGA 3: Przyjmij, ze folia zajmuje potowe objetosci tasmy klejacej, a pozostalg potowe
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zajmuje klej niewptywajacy na polaryzacje przechodzacego Swiatta.

UWAGA 4: Nie wszystkie wyswietlacze emituja $wiatto spolaryzowane liniowo. Polaryzacje
mozesz sprawdzi¢ przy pomocy okularow polaryzacyjnych.

WSKAZOWKA: Swiatto spolaryzowane liniowo przechodzace prostopadle przez powierzchnie
tasmy mozesz roztozy¢ na sktadowe o polaryzacji wzdtuz tasmy i polaryzacji w poprzek tasmy.
Swiatlo spolaryzowane liniowo to $wiatlo, ktorego wektor pola elektrycznego drga wzdtuz wy-
branej osi, zwanej osia polaryzacji. Rozwaz, jak zmienia si¢ wektor pola elektrycznego podczas
przechodzenia przez osrodek, w ktorym swiatto rozchodzi sie z réznymi predkosciami dla dwéch
prostopadtych polaryzacji.

Obraz zrédtowy oraz licencja: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waveplate.png

Rysunek 1: Opdznienie $wiatta o pionowej polaryzacji wzgledem $wiatta o poziomej polaryzacji
moze (na przyktad) spowodowaé zmiane kierunku osi polaryzacji $wiatta.

Zadanie D3 (moment bezwladnos$ci smartfonu).

Masz do dyspozycji:

e smartfon o znanej masie, z akcelerometrem i miernikiem predkosci katowej (zyroskop pred-
kosciowy) oraz aplikacja umozliwiajaca rejestrowanie i zapisywanie sktadowych przyspie-
szenia oraz predkosci katowej smartfonu,

o lekks tekture,

e gtadki poziomy blat, na przyktad szklany lub granitowy,
e dwustronng tasme klejaca,

e papier milimetrowy,

e nozyczki.

Wyznacz:
(a) kinetyczny wspoOlezynnik tarcia tektury o blat,
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(b) moment bezwladnosci smartfonu wokét osi prostopadlej do ekranu oraz przechodzacej
przez srodek masy smartfonu.

UWAGA 1: Mozesz zaniedba¢ mase tektury, jesli uzyjesz jej niewielkiej ilosci.
UWAGA 2: Analize zebranych danych, niezbedne obliczenia oraz wykresy mozesz wykonaé
przy uzyciu komputera. Rozwiazanie powinno wtedy zawiera¢ réwniez opis zastosowanego algo-

rytmu oraz opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania.

WSKAZOWKA 1: Przyktadowa aplikacja dzialajaca w systemach operacyjnych Android oraz
i0S, umozliwiajaca zapis zebranych danych pomiarowych do pliku: ,phyphox” (https://phyphox.org/).

WSKAZOWKA 2: Smartfon mozesz zwazyé lub sprawdzi¢ jego mase w specyfikacii.
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