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LXXV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czedci I stopnia nalezy przesytaé do wlasciwego ze wzgledu na adres
szkoty Okregowego Komitetu Olimpiady Fizycznej w terminie do 14 listopada b.r. Zadania
nalezy przesylta¢ w formie papierowej lub w formie elektronicznej poprzez platforme internetows.
O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowac¢ suma punktéw uzyskanych za rozwiazania
zadan czesci 11 I1.

Szczegdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie interneto-
wej http://www.kgof .edu.pl.

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwigzan zadan Olimpiady Fizycz-
nej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢ roz-
wigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisac, a wszelkie
zaleznosci fizyczne, ktore nie sg wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodni¢. Nalezy
rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwigzaniach 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-
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 tredci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czesci teoretyczna i do$wiadczalna.
Czes¢ teoretyczna zadania doSwiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz z wyprowa-
dzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych) oraz sugestie
metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu doswiadczal-
nego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw, wyniki pomiaréw, analize czynnikéw
mogacych wplywa¢ na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory wewnetrzne miernikéw),
opracowanie wynikéow wraz z dyskusja niepewnosci pomiarowych. Wykresy do zadania doswiad-
czalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie pod-
legaja wylacznie elementy rozwigzania opisane w pracy. W zadaniach doswiadczalnych osobno
oceniana jest cze$é¢ teoretyczna i cze$¢ doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabrykowanie, fal-
szowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi dyskwalifikacja.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé¢ sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
mowi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 14 listopada 20257r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu
papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié¢ identyfikator otrzymany
w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy
dodatkowo nalezy podac¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoty. Osoby,
ktore chcg by¢ poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy powinny
dotaczyé 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 otrzymacé maksimum 20 punktow.

Zadanie T1

Na ptaskim, poziomym stole bilardowym spoczywa jednorodna, kulista bila. Bilardzista uderza
ja kijem w taki sposob, ze kij nachylony jest pod katem « € (0, 7/2) do poziomu, a prosta
bedaca przedtuzeniem kija przechodzi przez $rodek bili (patrz rysunek).

Wyznacz minimalny wspoétczynnik tarcia statycznego p miedzy bila a stotem, przy ktorym nie
nastapi poslizg bili.

Przyjmij, ze uderzenie trwa na tyle krétko, ze cigzar bili jest zaniedbywalny w poréwnaniu z sita,
z jaka kij dziata na bile. Ponadto sita ta jest calty czas skierowana wzdltuz kija (oznacza to zatem,
ze tarcie kija o bile jest pomijalnie mate). Moment bezwladnosci jednorodnej kuli o masie M
i promieniu 7 wzgledem $rodka masy wynosi I = 2Mr?/5. Przyjmij, ze w trakcie uderzenia bila
nie odskakuje od stotu.
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Zadanie T2

Kulisty, metalowy zbiornik o promieniu r jest wypelniony mieszaning wody o masie m,, i tem-
peraturze t; = 0 °C z lodem o masie my, i tej samej temperaturze. Zbiornik jest otoczony
jednorodnym materialem izolacyjnym o stalej grubosci i wspotczynniku przewodnictwa cieplne-
go k, tak, ze calo$¢ tworzy kule o promieniu R. Temperatura na zewnatrz kuli, a jednoczesnie
na zewnetrznej powierzchni izolatora wynosi ¢y (przy czym ty > t1) i nie zmienia si¢ w czasie.
Wyznacz czas, po jakim caly 16d ulegnie roztopieniu.

Topnienie lodu przebiega tak wolno, ze woda jest stale z nim w rownowadze termodynamiczne;j.
Ciepto topnienia lodu wynosi ¢, a ciepto wtasciwe wody c. Cidnienie wody nie ulega zmianie,
a zmiany objetosci wody z lodem mozna pomingé.

Wspbtezynnik przewodnictwa cieplnego £ jest zdefiniowany nastepujaco:

Dla ustalonego przeptywu ciepta przez ciato w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach a x b x d,
przy czym a, b > d, ktore nie gromadzi ani nie wydziela ciepta, przewodzacego ciepto miedzy
przeciwleglymi $ciankami 1 oraz 2 o wymiarach a x b, ktorych temperatury wynosza odpowiednio
T oraz Ts, iloé¢ ciepta () przekazanego od Scianki 2 do Scianki 1 w ciggu czasu 7 jest dana wzorem

T, — Ty
T.

=k-ab
Q ab——

Zadanie T3

Wykonany z przewodnika o opornosci na jednostke dhugosci A, sztywny okrag o promieniu r
znajduje sie w prostopadtym do jego powierzchni zewnetrznym, stalym polu magnetycznym
o indukcji B. Okrag styka sie z prostoliniowym przewodnikiem (pretem) o diugosci 2r. Opor
elektryczny prostoliniowego przewodnika jest pomijalnie maty. Prostoliniowy przewodnik prze-
suwa si¢ po okregu ze stata predkoscia v.

®B

Wyznacz natezenie pradu ptynacego przez ten przewodnik, gdy znajduje sie on w odlegtosci =
od $rodka okregu. Pomin pole magnetyczne pochodzace od pradéow plynacych w rozwazanym
obwodzie.

Zadanie T4 - numeryczne

Tenisistka uderza pitke o masie m oraz promieniu r znajdujaca sic w momencie uderzenia na
wysokos$ci hy nad powierzchnia kortu, w odlegtosci d od siatki. Chce ona by pitka przeleciala nad
siatka i uderzyta po jak najkrétszym czasie (od momentu uderzenia) w rog kortu, w odlegltosci
a od siatki. Wysokos¢ siatki jest stala i réwna hg, a szerokosé kortu (i zarazem dlugosé siatki)
wynosi b. W momencie uderzenia pitka jest w takiej samej odlegtosci od bocznych linii kortu.
Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne wynosi ¢ = 9,81 m/s?. Sita oporu powietrza dzialajaca
na pitke jest dana wzorem Fr = cmr?pv?/2 i jest skierowana przeciwnie do predkosci srodka
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pitki ¥ wzgledem powietrza; ¢ oznacza stala oporu aerodynamicznego dla kuli, p gestos¢ po-
wietrza. Zaktadamy, ze powietrze jest nieruchome wzgledem kortu. Przyjmij, ze uderzenie jest
natychmiastowe. Pitka si¢ nie obraca.

Przyjmujac d = 6,0 m, hgy = 1,0 m, a = 12,0 m, b = 11,0 m, m = 58 g , r = 00,0325 m,
p=12%kg/m? m = 0,058 kg, c = 0,45 dla dwoch wartosci hg

a) hop = 0 m (tzn. tak naprawde tuz nad powierzchnia kortu; zakladamy ze nawet w takie;
sytuacji tenisistka potafi odpowiednio uderzy¢ pitke),

b) ho = hs,

wyznacz numerycznie ten najkrotszy czas oraz predkos¢ poczatkowa pitki. W obu przypadkach
zrob odpowiedni wykres toru (w plaszczyznie tego toru), z zaznaczeniem siatki.

Uwaga:
Rozwigzanie powinno zawierac:

(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 z sposo-
bem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wtasciwej doktadnosci wynikéwr;

(iv) wykresy oraz wartosci liczbowe, o ktérych mowa w tresci zadania
(v) jakosciowe oméwienie otrzymanych wynikéw.

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

Dodatkowe wskazowki 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 do-
$wiadczalnych. Za kazde z zadan do$swiadczalnych mozna otrzymaé maksymalnie 40
punktow.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:

. plaska, pionowa, blaszana $cianke, do ktérej przyczepiaja sie magnesy (na przyktad $cianke
lodéwki),

. plaski magnes na lodowke, z tasSma magnetyczng o rozmiarach kilku centymetréw, np. taki
jak w sklepie z pamiagtkami (patrz zdjecie),

. potlitrowa butelke z tworzywa sztucznego (np. po wodzie mineralnej),

. wode (przyjmij gestos¢ wody 1,00 g/cm?),

. strzykawke o objetosci 10 ml,

. typowy papier do drukarki o gramaturze 80 g/m?,

. przynajmniej jednorazowy dostep do matlej elektronicznej wagi kuchennej o rozdzielczosci
1-2 g,

. nozyczki,

. tasme klejaca,

. odcinek cienkiego drutu miedzianego, o dtugosci 20-30 cm.

Dos$wiadczalnie sprawdz w mozliwie szerokim zakresie, ktory z dwoch ponizszych wzordéw lepiej
opisuje zaleznos¢ sity F' przyciagania magnesu od odlegtosci z miedzy powierzchniami Scianki
1 magnesu:

a) F= Foe*k’:,

b) F = Ax~".

W powyzszych wzorach Fy, A oraz k sa pewnymi dodatnimi statymi. Dla wzoru, ktéry lepiej
opisuje badang zaleznos¢, wyznacz wartos¢ statej k.

Uwaga 1: wybierajac magnes, wez mozliwie silny.
Uwaga 2: przyjmij, ze kartka typowego papieru do drukarki ma grubos¢ 0,1 mm.
Uwaga 3: zaloz, ze papier nie modyfikuje pola magnetycznego.

Przykladowy magnes (awers i rewers)
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Zadanie D2
Masz do dyspozycji:

. pusta puszke metalowa po napoju,

. koc termoizolacyjny uzywany w ratownictwie, ktory ma jedna strone ztota, a drugg —
srebrna,

. kawalki tasmy samoprzylepnej do mocowania elementéw do$wiadczenia,

« termometr umozliwiajacy odczyt temperatury z rozdzielczoscia 0,1 °C, w zakresie tempe-
ratur, w ktorym woda jest ciecza,

. stoper lub zegarek,
. korkowa podstawke pod gorace przedmioty lub ptaski kawatek styropianu,
. dostep do goracej wody.

Wyznacz stosunek szybkosci przeptywu ciepta przez jednostkowa powierzchnie koca termicznego
do otaczajacego powietrza zmierzonych dla dwoch utozen koca — strong ztota i strong srebrng
na zewnatrz, dla temperatury koca 36,6 °C. Do$wiadczenie wykonaj w pomieszczeniu o tempe-
raturze pokojowej. Podaj te temperature w rozwigzaniu.

Zadanie D3

Przyjmij, ze na mata (o promieniu z zakresu od 0,15 ¢cm do 0,5 cm) krople oleju poruszajaca
sie w wodzie dziata sita oporu zwrocona przeciwnie do predkosci poruszania kropli. Sita ta ma
warto$¢ zadang wzorem

F=A(rv)*,

gdzie r jest promieniem kropli, v predkoscig poruszania sie kropli, natomiast A i a to pewne
dodatnie state.

Masz do dyspozycji:

. przezroczysta butelke z tworzywa sztucznego (np. po wodzie mineralnej),

. wode,

. olej spozywezy (np. stonecznikowy),

. linijke,

. strzykawke z cienka igla (np. o $rednicy 0,5 mm),

. smartfon z mozliwoscig nagrywania wideo o znanej liczbie klatek na sekunde,

. statyw lub inng konstrukcje umozliwiajaca nieruchome umocowanie smartfonu.

Wyznacz wyktadnik o w powyzszej zaleznosci. Przyjmij, ze kropla oleju poruszajaca sie w wodzie
ma ksztatt kuli.
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