
LVIII OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA

Rozwiązania zadań I stopnia należy przesyłać do Okręgowych Komitetów Olimpiady Fizy-
cznej w terminach: część I — do 15 października b.r, część II — do 15 listopada b.r.. O kwal-
ifikacji do zawodów II stopnia będzie decydować suma punktów uzyskanych za rozwiązania
zadań części I i II.
Szczegóły dotyczące regulaminu oraz organizacji Olimpiady można znaleźć w broszurze i na
afiszu rozesłanych do szkół średnich oraz na stronie internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZĘŚĆ II (termin wysyłania rozwiązań — 15 listopada 2008 r.)

Uwaga: Rozwiązanie każdego zadania powinno być napisane na oddzielnym arkuszu pa-
pieru podaniowego. Na każdym arkuszu należy umieścić nazwisko i imię oraz adres au-
tora pracy, a także nazwę, adres szkoły i klasę oraz nazwisko i imię nauczyciela fizyki. Do
pracy należy dołączyć kopertę zaadresowaną do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za każde z trzech zadań można otrzymać maksimum 20 punktów.

Zadanie T1
Na sztywnej i nieruchomej półkuli o promieniu R stoi jednorodny prostopadłościan o wysokości
L oraz podstawie o wymiarach 2a na 2b (patrz rysunek 1). Prostopadłościan styka się z półkulą
dokładnie w środku podstawy, a podstawa jest pozioma. Dla jakich wysokości prostopadłoś-
cianu takie ustawienie jest stanem równowagi trwałej?
Podstawa prostopadłościanu nie ślizga się po powierzchni półkuli.

rys. 1

Uwaga:
Dla małych kątów α: cosα≈ 1−α2/2, sinα≈ α.

Zadanie T2
Sztywny drut o masie m jest wygięty w kształcie litery U (patrz rysunek 2) i składa się z trzech
prostoliniowych fragmentów długości a każdy. Drut jest zawieszony za końce tak, że może się
swobodnie wahać wokół poziomej osi. Końce drutu są podłączone nieruchomymi przewodami
poprzez diodę do kondensatora o pojemności C. Całość znajduje się w stałym, jednorodnym
polu magnetycznym o indukcji ~B, prostopadłym zarówno do osi obrotu jak i do kierunku pola
grawitacyjnego. Drut wychylono o kąt π/2 od pionu i puszczono swobodnie. Jakie będzie
napięcie na kondensatorze po dłuższym czasie wahania się drutu? Współczynnik liczbowy
możesz podać w przybliżeniu, na podstawie wykresu odpowiedniej funkcji.
Pomiń opór powietrza oraz tarcie w miejscu zawieszenia drutu. Przyjmij, że energia, która
zostanie zgromadzona w kondensatorze i straty energii przy przepływie prądu są pomijalnie
małe w porównaniu z energią wahań drutu. Pomiń indukcyjność obwodu.
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Podaj wynik liczbowy dla B = 0,1T, m = 0,2kg, a = 0,3m, C = 10−6 F. Przyspieszenie
ziemskie g ≈ 10m/s2.

Zadanie T3
Postanowiono zbudować samochód napędzany silnikiem na sprężone powietrze. W takim
samochodzie sprężone powietrze ze zbiornika rozpręża się w silniku (który może być bardzo
skomplikowanym urządzeniem), a następnie wylatuje do otoczenia. Przyjmijmy, że zbiornik
na powietrze jest walcem długości l = 2m i promieniu r = 0,2m, zakończonym półkulami i
że początkowe ciśnienie powietrza w zbiorniku wynosi p = 30MPa. Temperatura powietrza w
zbiorniku jest równa temperaturze otoczenia t0 = 17◦C. Ciśnienie atmosferyczne jest równe
p0 = 100kPa.
Zakładając, że silnik może osiągnąć maksymalną możliwą teoretycznie sprawność, oblicz jaką
drogę może przebyć ten samochód po jednym napełnieniu zbiornika. Przyjmij, że praca me-
chaniczna wykonana przez silnik tego samochodu jest taka sama, jak praca mechaniczna wyko-
nana na tej samej drodze przez silnik samochodu spalinowego zużywającego 5l benzyny na
100km. Załóż, że sprawność silnika spalinowego wynosi 30%.
Wzory, które mogą być przydatne:
(i) praca wykonana przez gaz doskonały w trakcie rozprężania adiabatycznego
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;

(ii) ciepło dostarczane do gazu doskonałego w trakcie przemiany izotermicznej

Q = p1V1 ln
p1

p2
;

gdzie p1 i V1 są początkowymi ciśnieniem i objętością gazu, a p2 – ciśnieniem końcowym, cV

– molowym ciepłem właściwym przy stałej objętości, R – uniwersalną stałą gazową.

ZADANIA DOŚWIADCZALNE
Przesłać należy rozwiązania dwóch (i tylko dwóch) zadań dowolnie wybranych z trzech
podanych zadań doświadczalnych. Za każde zadanie można otrzymać maksimum 40
punktów.

Zadanie D1
Współczynnik załamania oleju jadalnego
Masz do dyspozycji:
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