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LXXI OLIMPIADA FIZYCZNA

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA
CZESC 1II

Rozwigzania zadan drugiej czesci I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminie do 19 listopada b.r. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia
bedzie decydowaé suma punktow uzyskanych za rozwigzania zadan czesci I i I1.

Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie inter-
netowej http://www.kgof .edu.pl.

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji rozwigzan zadan Olimpiady Fi-
Zycznej

Zadania powinny by¢ rozwigzane jasno, przejrzyscie i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢
rozwigzane na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania nalezy opisa¢, a wszel-
kie zaleznosci fizyczne, ktére nie sa wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnié.
Nalezy réwniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace w rozwiazaniach 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 zatozenia — klarownie uzasadnione. Roz-
wlektos¢ jest uznawana za ujemng ceche pracy.

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno by¢ poprzedzone analiza problemu poruszanego
w zadaniu, a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwigzania zadan teoretycznych powinny odnosié¢
sie do ogdlnej sytuacji opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile zostaly podane) powinny byé
podstawione dopiero do ostatecznych wzordw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraZnie rozgraniczy¢ czesci teoretyczng i doswiad-
czalng. Czes¢ teoretyczna zadania doswiadczalnego powinna zawiera¢ analize problemu wraz
z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw (o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych)
oraz sugestie metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu
doswiadczalnego 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 niepewnosci pomiarowych. Wykresy do za-
dania doswiadczalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej na papierze milimetrowym.
Ocenie podlegaja wylacznie elementy rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach do$wiadczal-
nych osobno oceniana jest czes¢ teoretyczna i czesé doswiadczalna. Niedopuszczalne jest fabry-
kowanie, falszowanie lub modyfikowanie danych pomiarowych - za tego typu dziatania grozi
dyskwalifikacja.

W rozwigzaniach mozna postugiwac sie dowolnym uktadem jednostek, chyba ze tekst zadania
mowi wyraznie inaczej.
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ZADANIA CZESCI II (termin wysylania rozwigzan — 19 listopada 2021r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arku-
szu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ identyfikator otrzy-
many w trakcie rejestracji oraz nazwisko i imie autora pracy. Na pierwszym arkuszu
pracy dodatkowo nalezy podaé¢ adres e-mail autora pracy oraz nazwe i adres szkoly.
Osoby, ktére chcag byé poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji, do pracy
powinny dolaczyé zaadresowang do siebie koperte z naklejonym znaczkiem.

ZADANIA TEORETYCZNE

Nalezy przestaé rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan teo-
retycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum 20 punktow.

Zadanie T1.

Na trzech identycznych pionowych, stalowych drutach podwieszono poziomo sztywna belke,
ktora nastepnie obciazono pionowa sita P przytozona w potowie odleglosci miedzy drutami 2
i 3, patrz rysunek. Jakimi sitami rozciagane sg poszczeg6lne druty?

a a2 a/2
i/ﬁ

Zaniedbaj masy drutow i belki. Druty spelniajg prawo Hooke’a z pewna bardzo duza stalg
sprezystosci - tzn. taka, ze wprawdzie rozciggniecie kazdego drutu jest niezerowe, ale jest ono
zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z jego dtugoscia oraz odlegtoscia miedzy drutami.

Zadanie T2.

Trzy prostoliniowe przewody pradu trojfazowego sg do siebie réwnolegle, a odlegtosé miedzy
kazdymi dwoma wynosi d — patrz rysunek.
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Dtugosc¢ kazdego z przewoddw jest znacznie wicksza od d, a ich opdr jest zaniedbywalny. Napiecie
Uy, miedzy przewodem k (k =1, 2, 3) a przewodem zerowym (ziemia) zalezy od czasu t zgodnie
ze Wzorem

U = Uy cos (wt + 25 (k — 1)) :
gdzie w jest czestotliwoscia kotowa, a Uy — amplitudg zmian napiecia.
Konce przewodéw 1 i 2 oraz konce przewodow 1 i 3 sg potaczone opornikami o oporze R kazdy.
Wyznacz wartos¢, kierunek i zwrot éredniej sity elektrodynamicznej dziatajacej na jednostke
dhugosci przewodu 1. Pomin srednice przewodéw w poréwnaniu z odlegtoscig miedzy nimi.
Zadanie T3.

Zagrzano wode w czajniku elektrycznym, po czym wytaczono grzanie i woda zaczeta stygnac.

Masa wody wynosita m = 1,4 kg, a temperatura otoczenia Ty = 20 °C. Moc grzalki czajnika nie
byta stata.

Na podstawie ponizszego wykresu zaleznosci temperatury wody od czasu oblicz ciepto ) dostar-
czone przez grzatke podczas podgrzewania wody.
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Uwaga

Pomin pojemnosé cieplna samego czajnika (oraz grzatki) i parowanie wody (czajnik jest zamkniety)
i przyjmij, Ze moc tracona (zuzywana na ogrzewanie otoczenia) jest proporcjonalna do réznicy
aktualnej temperatury wody i temperatury otoczenia.

Ciepto wtasciwe wody wynosi ¢ = 4200 J/(kg-K).

Zadanie T4 - numeryczne.
Sherlock H. dostal od przyjaciela stoik z Ny atomami pewnego izotopu promieniotworczego.

Wiedzial, ze ten izotop to 2'¥Po albo 2''Pb, a procesy zachodzace w stoiku mozna opisaé za
pomoca jednego z ponizszych szeregow:

uranowo-radowego
218P0 N 214Pb N 214Bi N 214PO N 210Pb
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lub uranowo-aktynowego:
211Pb N 211Bi N 207T1 N 207Pb.

Sherlock zauwazyl, ze w pewnej chwili czasu T od otrzymania stoika praktycznie wszystkie
podarowane jadra juz ulegty rozpadowi, a w $rodku znajduja sie 3 inne izotopy i liczba jader
kazdego z nich wynosi okoto Ny/3.

Dla kazdego z szeregéw, dla Ny = 100 przeprowadz 5 symulacji procesu (patrz uwaga 2) i przed-
staw na wykresie liczbe atoméw kazdego z izotopow z szeregu w zaleznosci od czasu.

Na podstawie wykonanych wykreséow ustal, jaki izotop otrzymal od przyjaciela Sherlock oraz
uzasadnij swoj wybor. Podaj czas T' i oszacuj niepewnos¢ wyniku.

Uwaga 1

Uwzglednij, ze prawdopodobienstwo rozpadu jadra danego izotopu w czasie At jest réwne p =

At/T.
1— (%) / 1/2, gdzie T 5 jest czasem polowicznego rozpadu danego izotopu. Kazde jadro rozpada

sie niezaleznie od innych jader.

Czasy polowicznego rozpadu rozwazanych izotopéw promieniotwoérczych sa nastepujace:

218Po: 3,05 min, 2Pb: 26,8 min, ?!Bi: 19,7 min, ?*Po: 0,162 ms (w kontekscie zadania przyj-
mujemy, ze rozpad zachodzi natychmiast), 21°Pb: 22.3 lat (w kontekécie zadania przyjmujemy,
ze jest to izotop trwaly);

21Ph: 36,1 min, 2''Bi: 2,14 min, 2°"T1: 4,77 min, 2°"Pb: 2 - 10*! lat (przyjmujemy, ze jest to
izotop trwaly).

Uwaga 2

Powyzej ,symulacja procesu” oznacza, ze do analizy procesu rozpadu nalezy uzy¢ generatora
liczb pseudolosowych; oczekujemy, ze kazda z pieciu symulacji bedzie dawaé nieco inne rezultaty;
wszystkie symulacje dla danego szeregu mozna przedstawi¢ na tym samym wykresie.

Uwaga 3

Rozwiazanie powinno zawieraé: wzory uzywane w rozwiazaniu (wraz z wyprowadzeniem lub
uzasadnieniem), opis zastosowanego algorytmu, opis kodu programu (lub np. arkusza kalkula-
cyjnego) uzytego do rozwiazania oraz uzasadnienie przyjetego kroku czasowego.

Preferowane jest wykorzystanie jezykéw programowania typu C, Python, Pascal, Java, VBA
(bez korzystania z pakietéw numerycznych) lub arkuszy kalkulacyjnych.

Dodatkowe wskazowki dotyczace rozwigzywania zadan numerycznych znajdziesz w tredciach
i rozwigzaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.
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ZADANIA DOSWIADCZALNE

Nalezy przestaé rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych zadah do-
Swiadczalnych. Za kazde z zadan doswiadczalnych mozna otrzymacé¢ maksymalnie 40
punktow.

Zadanie D1.

Site oporu dziatajaca na kule poruszajaca sie ze stata predkoscig w ptynie mozna opisa¢ miedzy
innymi nastepujacymi modelami fizycznymi — dla matych i duzych predkosci:

1. Ruch z przeptywem laminarnym. Podczas takiego ruchu sita oporu wynosi:
Fy = 6mprv,

przy czym p to wspotezynnik lepkosci cieczy, r — promien kuli, a v — jej predkosc.
2. Ruch z przeptywem turbulentnym. Podczas takiego ruchu sita oporu wynosi:

1
F, = §pvzc$5,

gdzie p jest gestoscig ptynu, ¢, jest bezwymiarowym wspoélczynnikiem oporu aerodynamicznego
dla ksztattu kulistego, a S i v to pole powierzchni przekroju oraz predkosc kuli.

Masz do dyspozycji:

e wypelnione woda przezroczyste naczynie o $rednicy co najmniej 10 cm i wysokosci co naj-
mniej 30 cm, w dolnej czesci majace ksztatt walca,

e kulki stalowe o $rednicach 2mm, 3 mm, 4 mm, 5mm oraz 6 mm,
e kamere wideo, na przyktad kamere internetowg lub kamere smartfonu,

e komputer z odtwarzaczem multimedialnym pozwalajacym na poklatkowe ogladanie filmu
lub z programem umozliwiajacym $ledzenie punktu, np. Tracker:
http://physlets.org/tracker/.

e linijke,

e przedmioty stuzace jako statywy,

e magnes neodymowy stuzacy do wyciggania kulek z wody.

Zbadaj, ktory z modeli dobrze opisuje ruch kulki w wodzie w temperaturze pokojowej podczas
opadania pod wptywem ziemskiego pola grawitacyjnego. Wyznacz lepko$¢ wody p lub wspot-
czynnik oporu aerodynamicznego kuli ¢, — zaleznie od tego, ktory z dwoch modeli lepiej odpo-
wiada rzeczywistosci.

UWAGA: Jedli nie mozesz zdoby¢ samodzielnie kulek niezbednych do wykonania doswiadcze-
nia, przeslij do 22 pazdziernika na adres KGOF zaadresowana do siebie koperte ze znaczkami.

KGOF odesle Ci zestaw kulek.
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Zadanie D2.
Masz do dyspozycji:
e kondensator elektrolityczny o pojemnosci znamionowej miedzy 200 pF a 1000 pF,
e opornik o znanym, dobranym przez Ciebie oporze znamionowym, o klasie doktadnosci 5%,
e lodéwke z zamrazalnikiem,
e woltomierz,
e termometr,

e stoper umozliwiajacy zapisanie wielu miedzyczasoéw podczas pomiaru (na przyktad aplika-
cja w telefonie),

e bateri¢ o napieciu nominalnym 9V,

e przewody umozliwiajace zestawienie obwodu elektrycznego (na przyktad przez lutowanie
lub laczenie elementéw zaciskami krokodylkowymi),

e izolacyjna tasme klejaca.
Wyznacz pojemnos$¢ badanego kondensatora w wybranej temperaturze z zakresu —30°C do

—10°C oraz w wybranej temperaturze z zakresu 20°C do 25°C. Podaj wartosci temperatur, w
ktorych wykonane byly pomiary oraz pojemnos$¢ znamionowa uzytego kondensatora.

WSKAZOWKA: W obwodzie RC (patrz: rysunek) napiecie U mierzone na kondensatorze
o pojemnosci C' maleje wyktadniczo z czasem t wedlug wzoru:

=t
U= U0€RC,

gdzie Uy oznacza napiecie na kondensatorze w chwili ¢t = 0, a R oznacza opor opornika. Liczba
e jest podstawg logarytmu naturalnego.

(@)
v

UWAGA 1: Kondensator elektrolityczny ma wyrdézniony biegun ujemny i dodatni. Nie podta-
czaj do kondensatora napiecia o przeciwnej polaryzacji. Upewnij sie, ze dopuszczalne napiecie
pracy kondensatora jest nie mniejsze, niz napiecie zasilania.

UWAGA 2: Jesli nie mozesz zdoby¢ samodzielnie kondensatora elektrolitycznego lub opor-

nika, przeslij do 22 pazdziernika na adres KGOF zaadresowang do siebie koperte ze znaczkami.
KGOF odesle Ci kondensator oraz kilka réznych opornikow.
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Zadanie D3.

Odskok hydrauliczny to zjawisko polegajace na nagtej
zmianie charakteru przeptywu cieczy plynacej po ptla-
skiej powierzchni (patrz: zdjecie wody wyptywajacej z kra-
nu).

Masz do dyspozycji:

e 7rddio biezacej wody o regulowanym przeptywie,

e przedmiot o ptaskiej powierzchni, o srednicy co naj-
mniej 20 cm, z ktérego z wszystkich stron moze swo-
bodnie sptywaé woda (na przyktad odwrdocona do gory
dnem brytfanka),

e linijke,
e stoper,

e naczynie o znanej objetosci, na przyktad szklanke.

Zbadaj, jak zalezy Srednica D okregu, na ktérym nastepuje zmiana charakteru ruchu cieczy
(patrz: zdjecie) od catkowitego przeptywu cieczy @ (wyrazonego w dm?/s). Zaktadajac, ze $red-
nica D zalezy od @ i pewnych statych Qy = 1 dm? /s 1 Dy w sposob opisany réwnaniem

_p (@)
D_D0<QO>,

UWAGA: Pomiary wykonaj dla statej wysokosci spadku wiekszej niz 20 cm przy przeptywie
@ < 0,05dm?/s. Te warunki zapewnig w przyblizeniu staty predkoéé uderzenia strugi cieczy o
podtoze.

wyznacz wyktadnik a.
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