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LXXI OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1

ZADANIA CZESCI I (termin wysylania rozwigzan — 15 pazdziernika 2021r.)
Przy rozwiazywaniu wszystkich zadan mozesz korzystac¢ z Internetu,
pamietaj jednak, ze nie wszystkie znalezione tam informacje sa prawdziwe.

CZESC TESTOWA

Zadanie W1.

Dragstery to pojazdy zbudowane tak, by osigga¢ jak najwieksze przyspieszenia. Zbudowano
innowacyjny model dragstera, posiadajacy masywne przednie kota, napedzane niezaleznie od
kot tylnych.

Niestety przy okazji podniesiono $rodek ciezkosci pojazdu, tak, ze gtéwnym czynnikiem ograni-
czajacym przyspieszenie nie jest tarcie ani moc silnika, a to zeby pojazd nie przewrdcit sie do
tyhu.

Jak powinny by¢ napedzane przednie kota w chwile po ruszeniu pojazdu, aby pojazd osiggal jak
najwicksze przyspieszenie bez podnoszenia Srodka cigzkosci:

A. z calg mocg tak, by obracaly sie do przodu
B. z cala moca tak, by obracaty sie do tytu
C. to jak beda napedzane przednie kota (i czy w ogdle beda) nie ma znaczenia.

Stwierdzenie ,,w chwile po ruszeniu pojazdu ”oznacza, ze ruch dzielimy na dwie fazy: pierwsza
bardzo krétka, ale z maksymalnym mozliwym przyspieszeniem i nastepujaca po niej druga (,,w
chwile po ruszeniu pojazdu”) trwajaca az do zakonczenia przyspieszania.

Zadanie W2.

Rozwazmy trzy wspotsrodkowe sfery o promieniach Ry = r, Ry = 2r, Ry = 3r. Sfery sa natadowa-
ne jednorodnie niezerowymi tadunkami @)1, @), Q3. W ktoérym przypadku sity elektrostatyczne
pochodzace od rozpatrywanych tadunkéw dziatajace na srodkowa sfere (o promieniu Rs) nie
beda dazy¢ do zmiany jej promienia:

Q? = _Qla Q?) = Ql
Q2 = Q1, Q3 = =21
Q2 = —2Q1, Q3 = —(
o = —4Q1, U3 =
mozna dobraé¢ takie niezerowe ()1, ()2, ()3, a nie odpowiada to zadnemu z pozostalych
wymienionych przypadkow.

=OQw>
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Zadanie W3.
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Do dwoch réwnolegtych nitek przymocowano w réwnych odstepach jednakowe i jednorodne po-
przeczne prety (rys.). Napieto nitki pewna jednakowa sita F' i wzbudzono fale polegajaca na
skreceniu kolejnych pretow w plaszczyznie prostopadtej do nitek. Jak zmieni sie predkosé tej
fali, gdy:

&

zwickszymy site napinajaca nitki,

zwickszymy mase pretow bez zmiany ich dtugosci,
zwickszymy dtugosé pretéw bez zmiany ich masy,
zwickszymy odlegtos¢ miedzy pretami,
zwickszymy odlegtos¢ miedzy nitkami?

oo o
S e N e N
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Przy kazdym z punktéw a-e wybierz W (wzrosnie), Z (zmaleje) lub N (nie zmieni sig).

Zadanie WA4.

Wiadomo, ze masa czasteczki wody nie jest doktadnie rowna sumie mas atomu tlenu i dwéch
atomow wodoru.

A. Wicksza jest suma mas wymienionych atomow, co ma zwiazek z cieptem spalania wodoru.
B. Wieksza jest suma mas wymienionych atoméw, co ma zwiazek ze Scisliwoscig gazéw i cieczy.
C. Wieksza jest masa czasteczki wody, co ma zwigzek z cieptem wlasciwym gazdw i cieczy.
D. Wieksza jest masa czasteczki wody, co ma zwiazek z gestoscia wody i gazow.

Zadanie W5.

Jacek zaobserwowal na gwiazdzistym niebie szereg (wiecej niz 20) $wiecacych punktéw (wy-
gladajacych jak poruszajace sie gwiazdy). Punkty znajdowaly sie w jednej linii i przesuwaly
wzgledem gwiazd statych jeden za drugim z taka sama, znaczng predkoscia — czas przelotu kaz-
dego z nich przez widoczng cze$¢ nieba wynosit kilka minut. Kilka dni péZniej zaobserwowat
podobne zjawisko. Wybierz najbardziej prawdopodobne wyjasnienie tego zjawiska:

A. to zapewne byto przygotowanie do inwazji przez Obcych;

B. to byly prawdopodobnie spalajace si¢ w atmosferze szczatki I stopnia chinskiej rakiety
,Dhugi Marsz”, ktérej pozostata czesé spadta kilka tygodni wezesniej do oceanu;

C. to byly planety, bo jak wiadomo planety poruszaja sie wzgledem gwiazd statych i wszystkie
poruszaja sie w przyblizeniu w tej samej ptaszczyznie;

D. to byty wystrzelone przez jedna rakiete, przelatujace si¢ na wysokosci kilkuset kilometrow
nad Ziemig minisatelity systemu, ktory ma zapewni¢ dostep do Internetu ze wszystkich
punktéw powierzchni Ziemi;

E. to byty satelity geostacjonarne — jak wiadomo orbita geostacjonarna jest tylko jedna, a sa-
telitow znajdujacych si¢ na tej orbicie jest duzo, zatem przy sprzyjajacych warunkach
mozna zaobserwowa¢é opisany efekt.
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CZESC NUMERYCZNA

Zadanie N1.

Wiazka swiatta laserowego o dtugosci fali w prézni A pada na siatke dyfrakcyjna o statej siatki
d znajdujaca sie na granicy osrodkow o wspoélczynnikach zatamania n; i ng. Kierunek pada-
nia wigzki jest prostopadly do szczelin siatki, ale nie jest prostopadly do ptaszczyzny siatki —
kat miedzy tymi dwoma kierunkami (kat padania) jest rowny a. Na ekranie znajdujacym sie
w odlegtosci od granicy o$rodkéw znacznie wiekszej niz d zaobserwowano, ze maksimum praz-
ka dyfrakcyjnego sasiadujacego z prazkiem zerowym (czyli o numerze +1 lub —1) znajduje sie
doktadnie na przedtuzeniu poczatkowego kierunku biegu promienia. Wyznacz kat a.

Zadanie N2.

Wiadro z woda wisi na linie przerzuconej przez bloczek. Masa samego wiadra jest rowna m kg.
Na drugim koncu liny jest zawieszony jednorodny, metalowy walec o objetosci V' i gestosci p.
Walec jest zanurzony w wodzie, przy czym zanurzona jest czesé p catkowitej objetosci walca i nie
dotyka on dna wiadra. Uktad jest w réwnowadze. Wyznacz objetos¢ wody w wiadrze. Gestosé
wody wynosi .

Zadanie N3.

7 réwni pochytej o kacie nachylenia o wyrzucono mate ciato z predkoscia poczatkowa vy, patrz
rysunek. Jaki powinien by¢ kat g nachylenia tej predkosci do poziomu, aby zasieg rzutu x byl
maksymalny? Pomin opér powietrza.

Zadanie N4.

Marek zainstalowal na swoim dachu kolektor stoneczny ciepta (woda jest ogrzewana promieniami
stofica), natomiast Pawel zainstalowal na swoim dachu baterie fotowoltaiczne o takiej samej po-
wierzchni i ustawione tak samo jak kolektor Marka. Marek planuje uzywaé swojego kolektora do
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podgrzewania wody o temperaturze otoczenia t; = 13,1 °C do temperatury t, = 43,4 °C. Pawel
rowniez zamierza podgrzewa¢ wode o temperaturze otoczenia t; do temperatury t,, ale chce do
tego uzy¢ pompy ciepta (dziatajacej w odwrotnym cyklu Carnota - informacje na temat cyklu
Carnota wyszukaj w dostepnych Ci zrédlach) wykorzystujacej energie elektryczna pochodzaca
z baterii fotowoltaicznych.

Ustal, ile razy wiecej wody moze podgrza¢ Pawet zaktadajac, ze sprawnos$¢ baterii fotowolta-
icznych jest rowna 15%, a w kolektorze do podgrzania wody jest wykorzystywane 50% energii
Swiatta stonecznego. Dla uproszczenia przyjmij, ze pompa cieplna dziata miedzy temperaturg
otoczenia t; a oczekiwang koncows temperaturg wody to; jej sprawnosé jest rowna maksymalnej
sprawnosci teoretycznej.

Zadanie N5.

Ustalono, ze w stanie niewazkosci pewna rakieta po czasie t; od wlaczenia silnikéw zwigkszy
predkosé o vy, przy czym w kazdym momencie jej przyspieszenie bedzie wigksze od 2 m/s?. Jaka
predkos¢ osiggnie po tym samym czasie ta rakieta startujac pionowo z powierzchni Ksiezyca?
Pomin oddziatywanie gazéw wylotowych z powierzchnig Ksiezyca.

Informacje, ktére moga by¢ przydatne:
przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ksigzyca gx = 1.62 m/s?,
predkosé wylotowa gazéw v, = 2000 m/s.
Dla rakiety w prozni i stanie niewazkosci obowiazuje wzér Ciotkowskiego
m
v = vgln —,

my

gdzie In jest logarytmem naturalnym, tzn. logarytmem, ktérego podstaws jest liczba e ~ 2,718

Zadanie NG6.

Zabawka ,,jo-jo” sktada sie z dwoch walcéw o promieniu R; i tacznej masie mq; potaczonych
trzecim, mniejszym walcem o promieniu r; i masie myo. Walce sa jednorodne i majg wspélng os.
Dla drugiej takiej zabawki analogiczne parametry to Ro, ma1, 721 1 moo. Na mniejszych walcach
nawinieto konce dtugiej nici, ktéra przetozono przez blok (rys.), po czym oba ,joja” puszczono.
Mase bloku, tarcie w jego osi, oraz opér powietrza mozna pomingé¢. Ni¢ nie $lizga sie po walcach,
na ktore jest nawinieta. Przyjmij, ze proste odcinki nici sg stale pionowe. Podaj wartos$¢ stosunku
przyspieszenia pierwszej zabawki do przyspieszenia drugiej.
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Zadanie NT7.

Pewna cywilizacja $wietuje 333 333 rocznice kolonizacji swojej galaktyki wysytajac w przestrzen
kosmiczna jednorodne, spiczaste monolity o masie m, bedace wycinkami kuli o promieniu R m i
kacie rozwarcia 2« (powierzchnia boczna jest powierzchnia boczna stozka o tworzacej R i matym
kacie rozwarcia 2«, a podstawa jest wycinkiem sfery). Wyznacz przyspieszenie grawitacyjne na
wierzchotku monolitu wywotane przez ten monolit.

Zadanie NB8.

Kolista petla o promieniu r z przewodnika o oporze elektrycznym na jednostke dtugosci A znaj-
duje sie w jednorodnym polu magnetycznym, ktorego indukcja zmienia si¢ zgodnie ze wzorem

B = By coswt.
gdzie By = const.

Petla obraca si¢ wokoét jednej ze swoich srednich z predkoscia katowa w, przy czym w chwili
t = 0 pole B jest prostopadte jej ptaszczyzny. Wyznacz Srednig szybko$¢ wydzielania ciepta w
tej petli.

Zadanie N9.

Napigcie przyspieszajace elektrony w pewnym mikroskopie elektronowym pozwalajacym obejrzec
koronawirusa SARS Cov-2 wynosi U. Zaktadajac, ze elektrony poczatkowo spoczywalty, wyznacz
ich predkos¢ po przebyciu obszaru przyspieszajacego.

Dane, ktére moga by¢ przydatne: masa elektronu m, = 9,11-1073! kg= 511-10° eV /c?, wartos¢
bezwzgledna tadunku elektronu ¢. = 1,60 - 1071 C.
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Zadanie N10.

Armia amerykanska rozwaza wprowadzenie na swoje wyposazenie plecakéw odrzutowych. Osza-
cuj minimalng moc silnikéw takiego plecaka w nastepujacy sposob:

- przyjmij, ze masa plecaka wraz z zolierzem wynosi m = 120-160 kg. Rozwazamy, sytuacje,
gdy plecak z zolierzem ,wisza’ nieruchomo na ustalonej wysokosci h.

- z dyszy silnikéw wylatuje powietrze, ze stalg predkoscia, taka samg dla kazdego silnika i dy-
szy. taczna powierzchnia przekroju poprzecznego strumienia powietrza tuz za dysza (gdzie jego
cidnienie jest réwne ci$nieniu atmosferycznemu) jest réwna S.

- moc plecaka to minimalna moc potrzebna do przyspieszenia powietrza od predkosci 0 m/s,
do predkosci zapewniajacej utrzymanie zwisu. Przyjmujemy, ze powietrze nie zmienia swojej
temperatury, a jego gestos¢ jest réwna d.

- pomin wszelkie efekty aerodynamiczne (np. ruch otaczajacego powietrza).

Przyspieszenie grawitacyjne jest réwne g.
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