
LXV OLIMPIADA FIZYCZNA – ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA

Rozwiązania zadań I stopnia należy przesyłác do Okręgowych Komitetów Olimpiady
Fizycznej w terminach: czę́śc I – do 9 pázdziernika b.r., czę́śc II – do 13 listopada
b.r. O kwalifikacji do zawodów II stopnia będzie decydowác suma punktów uzyskanych
za rozwiązania zadań czę́sci I i II.
Szczegóły dotyczące regulaminu oraz organizacji Olimpiady można znaléźc na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

Krótka informacja na temat poprawnej redakcji rozwiązań zadań Olimpiady
Fizycznej
Zadania powinny býc rozwiązane jasno, przejrzýscie i czytelnie. Każde zadanie powinno
býc rozwiązane na oddzielnej kartce papieru. Poszczególne etapy rozumowania należy
opisác, a wszelkie zależnósci fizyczne, które nie są wprost podane w podręcznikach szkol-
nych — udowodníc. Należy również objásníc wszelkie oznaczenia występujące w rozwiąza-
niach zadań. Rysunki mogą býc wykonane odręcznie — muszą býc jednak przejrzyste i
czytelne oraz dobrze opisane w teḱscie.
Rozumowanie przedstawione w rozwiązaniach nie może zawierác luk logicznych. Każdy
krok rozumowania powinien býc zwię́zle opisany, a przyjęte założenia — klarownie uzasad-
nione. Rozwlekłóśc jest uznawana za ujemną cechę pracy.
Rozwiązanie zadania teoretycznego powinno býc poprzedzone analizą problemu porusza-
nego w zadaniu, a zakończone dyskusją wyników. Rozwiązania zadań teoretycznych
powinny odnosíc się do ogólnej sytuacji opisanej w trésci, dane liczbowe (o ile zostały
podane) powinny býc podstawione dopiero do ostatecznych wzorów.
W zadaniach dóswiadczalnych należy wyráznie rozgraniczýc czę́sci teoretyczną i dóswiad-
czalną. Czę́śc teoretyczna zadania dóswiadczalnego powinna zawierác analizę problemu
wraz z wyprowadzeniem niezbędnych wzorów (o ile nie ma ich wprost w podręcznikach
szkolnych) oraz sugestię metody dóswiadczalnej. Czę́śc dóswiadczalna powinna zawierác
m.in. opis układu dóswiadczalnego ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiarów,
wyniki pomiarów, analizę czynników mogących wpływác na wyniki (jak np. rozpraszanie
energii lub opory wewnętrzne mierników), opracowanie wyników wraz z dyskusją nie-
pewnósci pomiarowych. Wykresy do zadania dóswiadczalnego powinny býc starannie
wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym. Ocenie podlegają wyłącznie elementy
rozwiązania opisane w pracy. W zadaniach dóswiadczalnych osobno oceniana jest czę́śc
teoretyczna i czę́śc dóswiadczalna.
W rozwiązaniach można posługiwác się dowolnym układem jednostek, chyba że tekst
zadania mówi wyráznie inaczej.
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CZĘŚĆ II (termin wysyłania rozwiązań – 13 listopada 2015 r.)

Uwaga: Rozwiązanie każdego zadania powinno býc napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na każdym arkuszu należy umiéscíc nazwisko
i imię, adres e-mail oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy
dodatkowo należy podác także nazwę, adres szkoły i klasę oraz nazwisko
i imię nauczyciela fizyki. Osoby, które chcą býc poinformowane listownie
o wynikach kwalifikacji, do pracy powinny dołączýc zaadresowaną do siebie
kopertę z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE
Należy przesłác rozwiązania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadań
teoretycznych. Za każde z trzech zadań można otrzymác maksimum 20 punk-
tów.

Zadanie T1

Rys. 1.

Rozważmy klocek (patrz Rys. 1) o masie M , którego jedna czę́śc jest ścięta pod kątem
45o do poziomu. Wysokóśc klocka wynosi h, a ścięta czę́śc kończy się na wysokósci h/2.
Klocek może ślizgác się bez tarcia po poziomym stole.
Na klocku położono małe ciało o masie m (patrz Rys. 1), które zaczęło się zéslizgiwác bez
tarcia po klocku.
Rozważając dwa przypadki:
a) M ≫ m;
b) M ≪ m;
wyznacz odległóśc d między klockiem a ciałem w chwili, gdy ciało uderzy w stół.
W którym z tych przypadków szukana odległóśc jest większa?
Przyspieszenie ziemskie wynosi g.
Zadanie T2

Rys. 2.
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Cylinder z tłokiem o masie M i powierzchni S jest ustawiony pionowo w polu grawita-
cyjnym o natężeniu g (patrz Rys. 2). Cylinder jest wypełniony jednoatomowym gazem
doskonałym, początkowo o temperaturze T0 i objętósci V0. Gaz jest izolowany termicznie
od otoczenia. Między ściankami cylindra a tłokiem nie występuje tarcie, a na zewnątrz
cylindra jest próżnia. Na tłoku postawiono ciężarek o masie m.
Wyznacz temperaturę Tk gazu po ustaleniu się stanu równowagi. Pomiń pojemnóśc
cieplną cylindra i tłoka.

Zadanie T3
Elektryczna „czarna skrzynka” z dwoma wyprowadzeniami została dołączona do źródła
napięcia 5 V. Po tym dołaczeniu natężenie płynącego prądu zmieniało się w czasie. Przez
pierwsze kilka mikrosekund wynosiło około 1 A, po upływie 1 ms było bliskie 0,5 A przez
kolejne kilka milisekund. Po 1 s przez skrzynkę płynął prąd o natężeniu około 2 A,
które prawie nie zmieniało się przez dowolnie długi czas. Zaprojektuj wnętrze tej czarnej
skrzynki, wykorzystując tylko oporniki, cewki i kondensatory — w sumie nie więcej niż
6 elementów. Podaj parametry (opornóśc, indukcyjnóśc lub pojemnóśc) użytych elemen-
tów.

Zadanie T4 — numeryczne
Rozważ małą kulkę o masie m = 0,1 kg zawieszoną na nici o długósci l = 1 m. Oprócz siły
ciężkósci na kulkę działa siła oporu proporcjonalna do kwadratu prędkósci: Foporu = b ·v

2.
W chwili t = 0 nitka jest odchylona od pionu o kąt 90o.
Wyznacz numerycznie zależnóśc od czasu kąta, o jaki níc odchyla się od pionu, w przedziale
czasu od 0 do 100 s i wykonaj odpowiedni wykres dla stałych b równych 0 kg/m, 0,0025
kg/m oraz 0,01 kg/m.
Dla każdego z wykresów podaj czas, po którym amplituda drgań spadnie do połowy oraz
czas, po którym spadnie do jednej czwartej początkowej wartósci.
Przyjmij, że przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s2.
Uwaga:
Rozwiązanie powinno zawierác:
(i) wzory używane w rozwiązaniu wraz z wyprowadzeniem lub uzasadnieniem;
(ii) opis zastosowanego algorytmu;
(iii) opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) użytego do rozwiązania wraz
ze sposobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) włásciwej dokładnósci wyników;
(iv) wykresy ruchu kulki dla każdej z podanych wartósci b;
(v) czasy, o których mowa w poleceniu;
(vi) jakósciowe omówienie otrzymanych wyników.
Nie jest dopuszczalne użycie programów do obliczeń symbolicznych lub programów wyz-
naczających tor lub ruch automatycznie po podaniu wzoru na siłę.
Dodatkowe wskazówki dotyczące rozwiązywania zadań numerycznych znajdziesz w trés-
ciach i rozwiązaniach zadań numerycznych z poprzednich olimpiad.
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