LXVI OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: cze$¢ I — do 14 pazdziernika b.r., czes¢ 11 — do 18 listopada b.r. O kwalifikacji
do zawodoéw 11 stopnia bedzie decydowa¢ suma punktéw uzyskanych za rozwiazania zadan czeéci I'i I1.

Przed wyslaniem rozwiazan prosimy o zarejestrowanie sie na stronie internetowej
http://www.kgof.edu.pl/rejestracja.

Szczegdty dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalez¢ na stronie internetowej
http:/ /www.kgof.edu.pl.

CZESC 1 (termin wysylania rozwiazan — 14 pazdziernika 2016 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamie$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja.
Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy umie$-
ci¢ identyfikator otrzymany w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na
pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy poda¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe
i adres szkoly.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedZ (nawet jesli w tresci zadania znajduja sie odpo-
wiedzi do wyboru, uzasadnienie jest wymagane). Za kazde z 15 zadan mozna otrzymac
maksimum 4 punkty.

Zadanie 1

Dwie identyczne, kuliste baniki mydlane sa wypelnione lekkim gazem, tak ze unosza sie w po-
wietrzu na stalej wysokosci (sita wyporu réwnowazy site ciezkoséci). Banki zetknely sie ze soba,
a nastepnie utworzyly jedna wieksza, kulista banke. Rozwaz idealna sytuacje, w ktérej powstata
banka zawiera tyle samo gazu oraz wody z mydlem co banki, z ktérych powstala, a temperatura gazu
oraz wody z mydiem jest tak sama jak na poczatku. Czy powstata banka zacznie sie unosi¢, opadac,
czy pozostanie na tej samej wysokosci?

Nadci$nienie w banice mydlanej o promieniu r jest réwne 47”, gdzie o jest stala, zwana wspdlczyn-
nikiem napiecia powierzchniowego, zalezng od rodzaju substancji i ustalong dla danej mieszaniny
wody z mydiem.

Zadanie 2

Rysunek do zadania 2.

Trzy jednakowe samochody jechaly rozpedem (bez pracy silnika) po torach A, B i C, przy czym
w poczatkowym punkcie (zaznaczonym na rysunku) mialy te sama predko$¢. Po pokonaniu pewnej
drogi samochody zatrzymaly sie na poziomym odcinku, przy czym samochdéd jadacy po torze B
pokonat gérke, a ten jadacy po torze C — dolek. Czy drogi przebyte przez samochody byly jednakowe,
a jesli nie, to ktéra z nich byta najdiuzsza?

Przyjmij, ze samochody zwalnialy gléwnie wskutek oporu powietrza.



Zadanie 3
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Rysunek do zadania 3.

Rozwazmy puchar o wysokosci H w ksztalcie powierzchni bocznej stozka (o stalej grubosci) pota-
czonej bezpodrednio z lekka podstawka. Do jakiej maksymalnej wysokosci h mozna wla¢ do pucharu
galaretke, aby po zastygnieciu puchar z galaretka byl nie mniej stabilny niz pusty puchar?

Zadanie 4

Na $wietléwkach zwykle podaje sie temperature barwowa emitowanego przez nie $wiatla. Tem-
peratura barwowa $wietléwki to temperatura ciata doskonale czarnego, ktére wysyla §wiatto o kolorze
zblizonym do koloru $wiatta emitowanego przez te Swietléwke. Czy Swiatlo $wietléwki o wyzszej tem-
peraturze barwowej ma kolor cieplejszy, czy zimniejszy niz Swiatto $wietléwki o nizszej temperaturze
barwowej?

Kolory, ktére maja wiecej skladowych czerwonych, nazywane sa cieptymi, a kolory zawierajace
duzo skladowej niebieskiej - zimnymi.

Zadanie 5

Mata jednorodna kulka znajduje sie w prézni, w bardzo malej odleglo$ci od bardzo duzej kuli
o temperaturze T'. Ile wynosi temperatura matej kulki?

Obie kulki mozna traktowa¢ jako ciala doskonale czarne. W poblizu nie znajduja sie zadne inne
zrédla promieniowania. Temperatura malej kulki sie nie zmienia. Ta kulka nie zawiera wewnatrz
zadnych zrédel energii.

Wskazéwka: zgodnie z prawem Stefana-Boltzmanna maly element ciala doskonale czarnego o po-
wierzchni S i temperaturze bezwzglednej T' emituje promieniowanie o mocy S - 014, gdzie o jest
stala, nazwang stala Stefana-Boltzmanna. Cialo doskonale czarne pochlania cale padajace na nie
promieniowanie.

Zadanie 6
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Rysunek do zadania 6.

Na gladkim, poziomym stole potozono wiotki sznurek, tak ze cze$¢ sznurka zwisa poza stét. Brzeg
stolu jest zaokraglony.



W jakiej sytuacji sznurek szybciej zsunie sie ze stolu: gdy bedzie przechodzil przez wygieta, gtadka
w $rodku rurke nieruchoma wzgledem stotu (rys. A), czy gdy bedzie on po prostu zwisal ze stotu
(rys. B)?

Pomin tarcie.

Zadanie 7

Poziomy pret byt poczatkowo podparty w 1/3 dlugosci oraz w 4/5 dlugosci, liczac od jednego
z koncéw.

Nastepnie punkty podparcia zaczeto poziomo powoli przesuwaé ku sobie. Predko$§¢ pierwszego
punktu podparcia wzgledem ziemi wynosita v, a drugiego 2v.

Wyznacz koncowe polozenie obu punktéw podparcia wzgledem preta. Przez konicowe polozenie
rozumiemy miejsce, w ktérym rozwazane punkty sie spotkaja, lub miejsce, w ktérym beda sie znaj-
dowa¢, gdy pret zacznie sie przewracaé (jego Srodek ciezkosci znajdzie sie poza punktami podparcia).

Miedzy punktami podparcia a pretem wystepuje tarcie o takim samym wspolczynniku tarcia dla

obu punktow.
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Rysunek do zadania 8.

Zadanie 8

Dwie réwnolegte do siebie metalowe ptytki znajduja sie w stalym, prostopadlym do ich powierzchni
polu elektrycznym — patrz rysunek. Ich aczny tadunek wynosi 0. Odlegto$¢ miedzy plytkami jest
znacznie mniejsza od rozmiaréow liniowych plytek. Poczatkowo plytki polaczone sa metalowymi
pretami utrzymujacymi je w statej odlegtoéci. Czy po usunieciu laczacych je pretéw plytki zaczna
sie poruszac¢? Jedli tak, to w ktora strone?

Pomin efekty w poblizu krawedzi plytek.

Zadanie 9

Lekki samolot turystyczny ma doskonalo$¢ aerodynamiczng 20 oraz mase 2000 kg. Wyznacz ilos¢
paliwa potrzebng do przebycia przez niego na stalej wysokosci i w idealnych warunkach (brak ruchéw
powietrza) odleglosci 100 km.

Przyjmij, ze cieplo spalania paliwa do tego samolotu jest réwne 30 MJ /litr, a efektywna sprawno$¢
silnika i émigta, tzn. stosunek pracy wykonanej na przemieszczenie samolotu do ciepta spalania
zuzytego przy tym paliwa, wynosi 20%. Pomin zmiane masy samolotu w trakcie lotu.

Co to jest doskonaloé¢ aerodynamiczna, wyszukaj w dostepnych Ci Zrédiach.



Zadanie 10
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Rysunek do zadania 10. Z lewej — dwa oddzialujace magnesy w odleglosci d. Z prawej —
schematyczny rysunek oddzialujacych ze soba plyt zlozonych z magneséw.

Sita oddzialywania dwéch ustawionych jak na rysunku, odlegtych od siebie o d, prostopadtoécien-
nych magneséw wynosi F}.

Rozwaz dwie plyty ztozone z takich magneséw i odlegle od siebie o d - patrz rysunek. Ile wynosi sila
oddzialywania tych plyt na jednostke powierzchni takiej plyty? Gesto$¢ powierzchniowa magneséw
(liczba magneséw na jednostke powierzchni) kazdej takiej ptyty wynosi n. Rozmiary plyt sa znacznie
wieksze od d, a rozmiary magneséw sa znacznie mniejsze od d.

Zadanie 11

Jednorodna kulka o masie m toczy sie w kierunku pionowej $ciany. Jaka jest minimalna predkosé
kulki, przy ktérej ta kulka podskoczy w wyniku uderzenia w $ciane?

Wspélczynnik tarcia kulki o $ciane wynosi u, przyspieszenie grawitacyjne g. Kula i $ciana sa
idealnie sprezyste, z bardzo duzym (nieskoniczonym) wspétczynnikiem sprezystosci, a zderzenie kulki
ze $ciang trwa bardzo kroétko.

Zadanie 12

Czy na najwyzszych ziemskich szczytach goérskich przyspieszenie grawitacyjne jest wieksze czy
mniejsze niz na poziomie morza?

Dla celéow oszacowania przyjmij, ze Ziemia jest idealna, jednorodna, nieobracajaca sie kula, a na
tej kuli stoi mata, jednorodna kula o gestoéci p = 3 g/cm® odpowiadajaca gérze.

Jesli odpowiedz zalezy od wysokosci gory (tzn. od érednicy kuli, ktéra traktujemy jako przy-
blizenie gory), podaj, dla jakich wysokoSci to przyspieszenie jest wieksze, a dla jakich mniejsze niz
przyspieszenie na powierzchni Ziemi.

Rozwaz tylko géry nie wyzsze niz Mount Everest. Jeéli potrzebne Ci sa wartosci liczbowe
parametréw dotyczacych Ziemi lub wysoko$¢ Mount Everestu, to wyszukaj je w dostepnych Ci
zrodlach.

Zadanie 13

Wyznacz tadunek, jaki gromadzi sie na plaskiej granicy glinu i zelaza na skutek przeptywu przez
te granice statego pradu o natezeniu 100 A, wiedzac, ze powierzchnia tej granicy wynosi 1 cm?. Podaj
liczbe elektronéw odpowiadajaca temu tadunkowi.

Przyjmij, ze po obu stronach tej granicy pole elektryczne jest jednorodne oraz ze stata dielek-
tryczna obu metali jest réwna 1.



Wskazéwka: prawo Ohma mozna zapisa¢ w postaci [ = oSFE, gdzie [ jest natezeniem pradu
plynacego przez prostopadla do kierunku przeplywu tego pradu powierzchnie S, E to natezenie pola
elektrycznego, za$ o jest przewodnoscia wlasciwg (odwrotnoScia opornosci wiasciwej).

Mozesz wykorzystaté prawo Gaussa, ktére méwi, ze €9 @Pr = @), gdzie P jest strumieniem pola
elektrycznego przez zamknieta powierzchnie, () — catkowitym ladunkiem elektrycznym zawartym
wewnatrz tej powierzchni, g — przenikalnoscia elektryczna prézni.

Wartosci przewodno$ci wlasciwej dla glinu oraz zelaza, wartos¢ g, jak réwniez warto§¢ tadunku
elektronu wyszukaj w dostepnych Ci zrédiach.

Zadanie 14

A B

Rysunek do zadania 14. A — kolo z amortyzatorami miedzy obrecza a osia. B — kolo ze sztywnymi
szprychami miedzy obrecza a osig i amortyzatorem przymocowanym do osi.

Skonstruowano rower, ktérego kola sa zbudowane w ten sposéb, ze obrecze sa polaczone z osia za
pomocy elastycznych elementéw ttumiacych drgania (amortyzatoréw) — patrz rysunek A. Czy jadac
ze stalg predkoscia na takim rowerze po plaskiej, réwnej powierzchni, wykonamy taka sama, mniejsza,
czy wieksza prace w poréwnaniu do jazdy na rowerze ze standardowa amortyzacja (rysunek B).

W obu przypadkach zakladamy takie same warunki zewnetrzne, te sama predko$¢ i te sama mase
roweru. Réwniez obrecze két wraz z oponami sa w obu przypadkach takie same.

Zadanie 15

Jaka musi by¢ minimalna catkowita masa startowa rakiety, ktéra jest w stanie wynie$¢ z powierzchni
Marsa na jego orbite modut o catkowitej masie 1 tony? Przyjmij, ze predko$¢ wylotowa gazéw jest
réwna vy, = 3800 m/s (ciekly wodér + ciekly tlen).

Wykorzystaj wzor Ciotkowskiego, zgodnie z ktérym w przypadku braku grawitacji i oporéw
zewnetrznych zmiana predko$ci rakiety Av spelnia relacje Av = vy, In (M, /M), gdzie M, — catkowita
masa poczatkowa rakiety (w naszym przypadku to jest ta szukana catkowita masa rakiety), My —
calkowita masa konicowa rakiety (w naszym przypadku bedzie to 1 tona). Przyjmij, ze spalanie
paliwa trwa bardzo krétko oraz pomin wplyw atmosfery Marsa. Niezbedne parametry dotyczace
Marsa wyszukaj w dostepnych Ci zrédlach.



