LXV OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady
Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 9 pazdziernika b.r., cze$¢ II — do 13 listopada
b.r. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéw uzyskanych
za rozwiazania zadan czeSci 11 IL.

Szczegdlty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

Krétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiazan zadan Olimpiady
Fizycznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyécie i czytelnie. Kazde zadanie powinno
by¢ rozwiazane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy
opisa¢, a wszelkie zaleznoéci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkol-
nych — udowodni¢. Nalezy rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiaza-
niach 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 zalozenia — klarownie uzasad-
nione. Rozwleklo§¢ jest uznawana za ujemna ceche pracy.

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno by¢ poprzedzone analiza problemu porusza-
nego w zadaniu, a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwiazania zadan teoretycznych
powinny odnosi¢ sie do ogdlnej sytuacji opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile zostaly
podane) powinny by¢ podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢ czesci teoretyczna i doSwiad-
czalna. Cze$¢ teoretyczna zadania do$wiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu
wraz z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach
szkolnych) oraz sugestic metody do$wiadczalnej. Cze$¢ doswiadczalna powinna zawieraé
m.in. opis ukladu do$wiadczalnego 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 nie-
pewno$ci pomiarowych. Wykresy do zadania do$wiadczalnego powinny by¢ starannie
wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie podlegaja wylacznie elementy
rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach do$wiadczalnych osobno oceniana jest cze$¢
teoretyczna i cze§¢ doSwiadczalna.

W rozwiazaniach mozna postugiwa¢ sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst
zadania méwi wyraznie inaczej.



CZESC II (termin wysylania rozwiazan — 13 listopada 2015 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umie$ci¢ nazwisko
i imie, adres e-mail oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy
dodatkowo nalezy poda¢ takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko
i imie nauczyciela fizyki. Osoby, ktére chca by¢ poinformowane listownie
o wynikach kwalifikacji, do pracy powinny dolaczy¢ zaadresowana do siebie
koperte z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE
Nalezy przesta¢ rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan
teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punk-
tow.

Zadanie T1
m
M 19
S
Rys. 1.

Rozwazmy klocek (patrz Rys. 1) o masie M, ktérego jedna czes¢ jest $cieta pod katem
45° do poziomu. Wysokos$¢ klocka wynosi h, a Scieta cze$¢ konczy sie na wysokosci h/2.
Klocek moze §lizga¢ sie bez tarcia po poziomym stole.

Na klocku potozono male cialo o masie m (patrz Rys. 1), ktére zaczeto sie zeslizgiwaé bez
tarcia po klocku.

Rozwazajac dwa przypadki:

a) M > m;

b) M < m;

wyznacz odleglo$¢ d miedzy klockiem a cialem w chwili, gdy cialo uderzy w stoét.

W ktérym z tych przypadkéw szukana odlegloéc jest wieksza?

Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Zadanie T2

Rys. 2.



Cylinder z tlokiem o masie M i powierzchni S jest ustawiony pionowo w polu grawita-
cyjnym o natezeniu g (patrz Rys. 2). Cylinder jest wypeliony jednoatomowym gazem
doskonalym, poczatkowo o temperaturze T i objetosci Vy. Gaz jest izolowany termicznie
od otoczenia. Miedzy Sciankami cylindra a tlokiem nie wystepuje tarcie, a na zewnatrz
cylindra jest préznia. Na tloku postawiono ciezarek o masie m.

Wyznacz temperature 7y gazu po ustaleniu sie stanu réwnowagi. Pomin pojemnosé
cieplng cylindra i tloka.

Zadanie T3

Elektryczna ,czarna skrzynka” z dwoma wyprowadzeniami zostala dolaczona do zrédia
napiecia 5 V. Po tym dotaczeniu natezenie ptynacego pradu zmienialo sie w czasie. Przez
pierwsze kilka mikrosekund wynosito okoto 1 A, po uptywie 1 ms byto bliskie 0,5 A przez
kolejne kilka milisekund. Po 1 s przez skrzynke plynat prad o natezeniu okoto 2 A,
ktére prawie nie zmienialo sie przez dowolnie dlugi czas. Zaprojektuj wnetrze tej czarnej
skrzynki, wykorzystujac tylko oporniki, cewki i kondensatory — w sumie nie wiecej niz
6 elementéw. Podaj parametry (opornos¢, indukcyjnosé lub pojemno$é) uzytych elemen-
tow.

Zadanie T4 — numeryczne

Rozwaz mala kulke o masie m = 0,1 kg zawieszona na nici o dlugoéci | = 1 m. Oprécez sity
ciezkoéci na kulke dziata sita oporu proporcjonalna do kwadratu predkosci: Fypor = b+ v2.
W chwili ¢ = 0 nitka jest odchylona od pionu o kat 90°.

Wyznacz numerycznie zalezno$¢ od czasu kata, o jaki ni¢ odchyla sie od pionu, w przedziale
czasu od 0 do 100 s i wykonaj odpowiedni wykres dla statych b réwnych 0 kg/m, 0,0025
kg/m oraz 0,01 kg/m.

Dla kazdego z wykreséw podaj czas, po ktérym amplituda drgan spadnie do polowy oraz
czas, po ktérym spadnie do jednej czwartej poczatkowej wartoSci.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s%.

Uwaga:

Rozwiazanie 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
ze sposobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wlasciwej dokladno$ci wynikéw;

(iv) wykresy ruchu kulki dla kazdej z podanych wartoci b;

(v) czasy, o ktérych mowa w poleceniu;

(vi) jakosciowe oméwienie otrzymanych wynikéw.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczenn symbolicznych lub programéw wyz-
naczajacych tor lub ruch automatycznie po podaniu wzoru na site.

Dodatkowe wskazéwki dotyczace rozwiazywania zadan numerycznych znajdziesz w tres-
ciach i rozwigzaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.



ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przestaé rozwigzania dwoch (i tylko dwéch) zadan dowolnie wybranych z trzech
podanych zadan do$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksimum 40 punk-
tow.

Zadanie D1
Majac do dyspozycji:

e kilka kartek typowego papieru do drukarki o gramaturze 80 g/m?,

e cyfrowy woltomierz o nieznanym oporze wewnetrznym,

e baterie 4,5 V,

e 3 oporniki o oporze R; = (1,00 £ 0,05) M2 oraz 3 oporniki o oporze Ry = (10,0 + 0,5) MS,
e folie aluminiowa,

e kable i zaciski umozliwiajace zestawienie uktadu pomiarowego,

e plaskie obciazniki o masie kilku kilogramow (np. ksiazki),

e linijke,

e nozyczki, tasme klejaca,

wyznacz opoér wlasciwy papieru.
Uwaga:
Jako woltomierza mozesz uzy¢ cyfrowego miernika uniwersalnego. Jezeli nie masz mozliwosci zdobycia

opornikow o podanych wartosciach oporu, przed 31 pazdziernika 2015 r. przyslij na adres KGOF
zaadresowang do siebie koperte ze znaczkiem pocztowym.

Zadanie D2
Majac do dyspozycji:

e owoc papryki (Capsicum annuum L.) o znanej masie,
e cienki, sztywny pret (np. patyczek do szaszlykow),

e stoper,

e linijke lub tasme miernicza,

® nic,

e statyw,

e tasme klejaca,

wyznacz moment bezwladnosci owocu papryki wzgledem dowolnie wybranej osi przechodzacej przez
jego $rodek ciezkosci w sposéb schematycznie przedstawiony na Rys. 3.

0$ obrotu = =




Poréwnaj wyznaczony moment bezwtadnosci z momentem bezwladnosci sfery oraz jednorodnej kuli
o takiej samej masie oraz srednicy co papryka. Sposoéb wyznaczenia $rednicy [ papryki przedstawiono
schematycznie na Rys. 3.

Uwaga:

Do do$wiadczenia wybierz owoc o mozliwie regularnym ksztalcie, tzn. mozliwie zblizonym do kuli.

Zadanie D3
Majac do dyspozycji:

e kilka kartek typowego papieru do drukarki o gramaturze 80 g/m?,

e metalowe garnki réznych rozmiaréw o ptaskich dnach, najlepiej nieemaliowane,
e kuchenke gazowg lub elektryczna,

e 16d i wode,

® wage,

e stoper,

e linijke,

e nozyczki, reczniki papierowe,

wyznacz wspotczynnik przewodnictwa cieplnego papieru do drukarki. Cieplo topnienia lodu wynosi
333,7 kJ /kg.

Uwaga:
Wspélezynnik przewodnictwa cieplnego A dla ciala o ksztalcie prostopadtoscianu definiuje sie jako:
d
N
tSAT

gdzie: @ jest iloscig ciepta przeptywajaca przez cialo w kierunku réwnoleglym do jednej z jego
krawedzi, d jest dtugoscia tej krawedzi, t jest czasem przepltywu ciepta, S jest polem przekroju ciata,
przez ktore przeptywa ciepto, a AT jest r6znica temperatur miedzy powierzchniami ciata, mierzona
w kierunku przewodzenia ciepta.



