
LXII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA

Rozwiązania zadán I stopnia nalėzy przesyłác doOkręgowych Komitetów Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: czę́sć I — do 12 października b.r, część II — do 16 listopada b.r.. O kwa-
lifikacji do zawodów II stopnia będzie decydować suma punktów uzyskanych za rozwiązania
zadán czę́sci I i II.
Szczegóły dotyczące regulaminu oraz organizacji Olimpiady mȯzna znaleź́c na stronie interne-
towej http://www.kgof.edu.pl.

Krótka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiąza ń zadań Olimpiady Fizycznej

Zadania powinny býc rozwiązane jasno, przejrzyście i czytelnie. Kȧzde zadanie powinno być
rozwiązane na oddzielnej kartce papieru. Poszczególne etapy rozumowania należy opisác,
a wszelkie zalėznósci fizyczne, które nie są wprost podane w podręcznikach szkolnych – udowod-
nić. Nalėzy równiėz objásníc wszelkie oznaczenia występujące w rozwiązaniach zadań. Ry-
sunki mogą býc wykonane odręcznie – muszą być jednak przejrzyste i czytelne oraz dobrze
opisane w teḱscie.
Rozumowanie przedstawione w rozwiązaniach nie może zawierác luk logicznych. Kȧzdy krok
rozumowania powinien býc zwięźle opisany, a przyjęte założenia - klarownie uzasadnione.
Rozwlekłósć jest uznawana za ujemną cechę pracy.
Rozwiązanie zadania teoretycznego powinno być poprzedzone analizą problemu poruszanego
w zadaniu, a zakónczone dyskusją wyników. Rozwiązania zadań teoretycznych powinny odnosić
się do ogólnej sytuacji opisanej w treści, dane liczbowe (o ile podane) powinny być podstawione
dopiero do ostatecznych wzorów.
W zadaniach dóswiadczalnych nalėzy wyraźnie rozgraniczýc czę́sci teoretyczną i dóswiad-
czalną. Czę́sć teoretyczna zadania doświadczalnego powinna zawierać analizę problemu wraz
z wyprowadzeniem niezbędnych wzorów (o ile nie ma ich wprost w podręcznikach szkol-
nych) oraz sugestię metody doświadczalnej. Czę́sć dóswiadczalna powinna zawierać m.in. opis
układu dóswiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiarów, wyniki pomi-
arów, analizę czynników mogących wpływać na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory
wewnętrzne mierników), opracowanie wyników wraz z dyskusją niepewnósci pomiarowych.
Wykresy do zadania doświadczalnego powinny być starannie wykonane, najlepiej na papierze
milimetrowym. Ocenie podlegają wyłącznie elementy rozwiązania opisane w pracy. W zada-
niach dóswiadczalnych osobno oceniana jest część teoretyczna i czę́sć dóswiadczalna.
W rozwiązaniach mȯzna posługiwác się dowolnym układem jednostek, chybaże tekst zadania
mówi wyraźnie inaczej.

1



CZĘŚĆ II (termin wysyłania rozwiązań — 16 listopada 2012 r.)

Uwaga: Rozwiązanie kȧzdego zadania powinno býc napisane na oddzielnym arkuszu pa-
pieru podaniowego. Na kȧzdym arkuszu nalėzy umiéscíc nazwisko i imię oraz adres au-
tora pracy, a także nazwę, adres szkoły i klasę oraz nazwisko i imię nauczyciela fizyki. Do
pracy należy dołączýc kopertę zaadresowaną do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Należy przesłác rozwiązania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadań teorety-
cznych. Za kȧzde z trzech zadán można otrzymać maksimum 20 punktów.

Zadanie T1

Na poziomej podłodze znajdują się mały wózek o masiemoraz du̇za, początkowo spoczywająca
pochylnia o takiej samej masiem i wysokóscih (patrz rysunek).

a) Jaką prędkósćv0 nalėzy nadác wózkowi, aby wtoczył się na górną, poziomą część pochylni
i zatrzymał względem niej?

b) Zakładając,̇ze wózkowi nadano prędkość v > v0, wyznacz odległósć d między nim a
pochylnią w chwili uderzenia o podłogę.

Pomín tarcie, opór powietrza oraz momenty bezwładności kółek wózka i pochylni. Wózek w
trakcie wtaczania nie odrywa się od powierzchni pochylni.

Zadanie T2
W morzu, na głębokóscih spoczywa wrak okrętu o masiem i średniej gęstósciρ. Postanowiono
go wydobýc, przymocowując do niego, a następnie nadmuchując powietrzem specjalne balony.
Wyznacz minimalną pracę, jaka należy wykonác, by nadmuchác te balony przy załȯzeniu,że
nadmuchiwane powietrze nie wymienia ciepła z otoczeniem.
Podaj wartósć liczbową tej pracy dlah = 100 m,m= 2000 t,ρ = 3,0 g/cm3.
Gęstósć wody wynosiρw = 1,0 g/cm3, ciśnienie atmosferyczne tuż nad powierzchnią morza
(skąd jest pobierane powietrze do nadmuchiwania balonów)– p0 = 1,0 ·105 Pa. Wrak lėzy na
dnie nie będąc w nim zakopany ani też przyssany do niego. Balony znajdują się na głębokości
wraku. Pomín masę powłok balonów oraz gęstość powietrza (równiėz sprę̇zonego) w porów-
naniu z gęstóscią wody. Molowe ciepło włásciwe powietrza przy stałej objętości wynosiCV =
21 J/(K ·mol), przyspieszenie grawitacyjne –g = 9,8 m/s2, uniwersalna stała gazowa –R =
8,3 J/(K ·mol).

Dla przemiany adiabatycznej zachodzi związekpV
CV+R

CV = const.

Zadanie T3
Wewnątrz równomiernie naładowanej ładunkiemQ (gdzieQ< 0) sfery o promieniuRznajduje
się równomiernie naładowana sfera o potencjale równym potencjałowi w nieskónczonósci i
promieniuR/2. Obie sfery są współśrodkowe.
Z wewnętrznej sfery, stycznie do niej, wylatuje elektron (o ładunkue< 0). Jaka jest minimalna
wartósć początkowej energii kinetycznej elektronuE0, przy której dotrze on do zewnętrznej
sfery?
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Przyjmij, że elektron porusza się z prędkością nierelatywistyczną.

Zadanie T4. NUMERYCZNE
Pozioma tarcza obraca się ze stałą prędkością kątowąω wokół pionowej osi. W odległósciRod
osi obrotu kładziemy na tarczy mały klocek o masiem, który w chwili początkowej nie porusza
się względem układu inercjalnego, aślizga się względem tarczy. Tarcie między klockiem a
tarczą powoduje,̇ze klocek zaczyna się poruszać. Możliwe są dwa przypadki:

a) po pewnym czasie klocek przestaje sięślizgác względem tarczy,

b) klocek staléslizga się względem tarczy, oddalając się coraz bardziej od jejśrodka.

Wyznacz numerycznie przybliżoną wartósć parametrup = µg
ω2R

(gdzieg jest przyspieszeniem
ziemskim, aµ – współczynnikiem tarcia) będącą graniczną wartością między przypadkiem a)
oraz b).
Wykonaj wykresy toru klocka dlap mniejszego o 0,1 od wartósci granicznej oraz większego o
0,1 od tej wartósci.
Wskazówka:
Ruch układu mȯzna wyznaczýc numerycznie np. korzystając z różnicowej postaci równán
ruchu:

x(t +∆t) = x(t)+vx(t)∆t,

y(t +∆t) = y(t)+vy(t)∆t,

vx(t +∆t) = vx(t)+
Fx(t)

m
∆t,

vy(t +∆t) = vy(t)+
Fy(t)

m
∆t.

Uwaga:
Rozwiązanie powinno býc napisane na papierze i zawierać opis sposobu rozwiązania oraz
wyniki i wykresy. Nie jest konieczne załączanie kodu programu lub arkusza kalkulacyjnego.
Dodatkowe informacje na temat zadań numerycznych mȯzna znaleź́c w zadaniach numerycznych
z poprzednich olimpiad oraz w rozwiązaniach tych zadań.
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ZADANIA DO ŚWIADCZALNE
Przesłác nalėzy rozwiązania dwóch (i tylko dwóch) zadán dowolnie wybranych z trzech
podanych zadán doświadczalnych. Za kȧzde zadanie mȯzna otrzymać maksimum 40
punktów.

Zadanie D1
Po zaparzeniu herbaty często zostawiamy ją na chwilę, aby ostygła. Po pewnym czasie stwier-
dzamy, że herbata ma niższą temperaturę, ale jest jej też odrobinę mniej. Jest to efektem
parowania, czyli unoszenia z powierzchni cieczy cząsteczek, które mają największe energie
kinetyczne. Skutkuje to – obok innych procesów, takich jak np. promieniowanie – obniżeniem
temperatury herbaty.
Mając do dyspozycji
• kubek styropianowy z zaznaczonym poziomem 200 ml,
• termometr,
• wodę i olej (np. jadalny),
• czajnik, grzałkę albo inne urządzenie umożliwiające podgrzewanie wody,
• zegarek lub stoper,

sporządź wykres zależnósci szybkósci parowania wody (w gramach na sekundę) od temperatury
wody w zakresie 40− 90 oC.
Przyjmij upraszczające założenie,że podczas całego eksperymentu ubytek masy wody wskutek
parowania jest niewielki. Dane są: ciepło właściwe wodyCw = 4200 J/(kg·K), ciepło parowania
wodyCp = 2,26 MJ/kg, gęstósć wodyρ = 1000 kg/m3.
Wskazówka: Dyskusja zależnósci wyników od wilgotnósci powietrza nie jest celem zadania,
jednak wilgotnósć nie powinna býc bardzo wysoka, więc doświadczenie nie mȯze býc wyko-
nane w zaparowanym zamkniętym pomieszczeniu ani przy deszczowej pogodzie. Nalėzy tėz
unikác miejsc, w których panuje nadmierny przewiew.

Zadanie D2
Mając do dyspozycji:
• soczewkę skupiającą o ogniskowej około 5 cm (znanej tylko orientacyjnie),
• wysokie naczynie z wodą (np. wannę),
• linijkę,

wyznacz współczynnik załamania materiału, z którego wykonana została soczewka.
Przyjmij, że współczynniki załamania powietrza i wody wynoszą odpowiednio 1 i 1,33. Mȯzesz
wykorzystác dostępne źródłóswiatła, np. lampę zamocowaną pod sufitem. UWAGA: Zachowaj
ostrȯznósć podczas obsługi jakichkolwiek urządzeń elektrycznych, np. lampy, w pobliżu naczy-
nia z wodą. W szczególności nie dotykaj tych urządzeń mokrymi rękoma.

Zadanie D3
Najprostszy kondensator składa się z dwóch przewodników (tzw. okładek) rozdzielonych po-
wietrzną przerwą. Zazwyczaj przerwa pomiędzy okładkami jest wypełniona izolatorem o względ-
nej przenikalnósci elektrycznejε dużo większej od 1, co pozwala na wytwarzanie konden-
satorów o stosunkowo dużych pojemnósciach i małych rozmiarach. Jednym z istotnych para-
metrów kȧzdego kondensatora jest zależnósć jego pojemnósci od temperatury.
Mając do dyspozycji
• kondensator ceramiczny o pojemności kilkudziesięciu nF,
• opornik o oporze kilku kΩ,
• generator sygnału sinusoidalnego o częstości kilku kHz,
• dwa woltomierze lub oscyloskop,
• kubek, wodę i czajnik (lub inne urządzenie umożliwiające podgrzewanie wody),
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• termometr,
• foliową torebkę́sniadaniową,
• kable i złączki niezbędne do zestawienia układu,

w przedziale temperatur 30− 80 oC wyznacz współczynnikα = ∆ε/(ε ·∆T) opisujący jak
przenikalnósć elektryczna izolatora pomiędzy okładkami kondensatorazalėzy od temperatury;
∆ε jest zmianą przenikalności odpowiadającą niewielkiej zmianie temperatury∆T.
Uwaga: Nie u̇zywaj kondensatora elektrolitycznego, tantalowego, ani foliowego. Jésli nie
możesz zdobýc kondensatora ceramicznego, to przed 30 września b.r. przéslij na adres KGOF
zaadresowaną do siebie kopertę ze znaczkami. KGOF przyśle ci odpowiedni kondensator. Jeśli
nie masz dostępu do generatora sygnału lub oscyloskopu, tomożesz u̇zyć komputera z kartą
dźwiękową i odpowiednim oprogramowaniem, np. Visual Analyzer (http://www.sillanumsoft.org).
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