LIV OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODOW 1 STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizycznej w
terminach: czes$¢ I — do 25 pazdziernika b.r, czes¢ I — do 20 listopada b.r.. O kwalifikacji do zawodow
IT stopnia bedzie decydowaé¢ suma punktéw uzyskanych za rozwiazania zadan czesci I i II. Szczegély
dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé w broszurze i na afiszu rozestanych do
szkot érednich oraz na stronie internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZESC I (termin wysylania rozwiazan — 25 pazdziernika 2004 r.)

Uwaga: Rozwiazania zadan nalezy zamiesci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszyst-
kie strony pracy powinny byé ponumerowane. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko
i imie oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé nazwe,
adres szkoly i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

Podaj i kréotko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 4
punkty.

Zadanie 1

Operator nowej sieci telefonii komérkowej chcialby tak dobraé¢ parametry sieci, zeby kierowcy mogli
odbieraé¢ sygnal tylko wtedy, kiedy ich auto porusza sie z predkoscia nie przekraczajaca 10km/h. Jaka
powinna by¢ czestotliwodé f sygnalu nosnego, jezeli nadajniki i (spoczywajace) odbiorniki przystosowane
sa do pracy w zakresie f £+ 5kHz?

Przyjmij, ze samochdd jedzie w kierunku nadajnika i ze przy predkosci 10km/h odbiornik powinien
przestaé¢ odbierac¢ jakikolwiek sygnatl z nadajnika.

Zadanie 2

Dwa identyczne dielektryczne krazki naladowano jednorodnie identyczynmi ladunkami. Krazki umiesz-
czono niedaleko od siebie tak, ze ich osie sie pokrywaja. Krazki moga swobodnie obracaé sie¢ wokot swoich
osi, ale poczatkowo nie obracaja sie. Po rozkreceniu pierwszego krazka, drugi: a) bedzie sie obracal w te
sama strone; b) bedzie sie obracal w przeciwna strone; ¢) nie bedzie sie obracal.

Zadanie 3

Jaka powinna by¢ moc lasera, aby wysylane przez niego swiatlo moglo unie$é¢ lusterko o ciezarze 1N?
Zakladamy, ze promien lasera jest skierowany pionowo, a swiatlo pada prostopadle na lusterko i odbija
si¢ od niego bez strat energii.

Zadanie 4

Obserwator spoczywajacy wzgledem odleglych, nieruchomych gwiazd stwierdza, ze potowa widzianych
przez niego na niebie gwiazd znajduje sie¢ w zakresie katéw od 0 do m/2 mierzonych wzgledem kierunku
do wybranej gwiazdy G. W jakim zakresie katéw (mierzonych od tego samego kierunku) bedzie on
obserwowal potowe widzianych gwiazd, jesli bedzie sie poruszal w strone gwiazdy G z predkoscia v =
150 tys. km/s?

Zakladamy, ze w obu przypadkach obserwator widzi te same gwiazdy.

Zadanie 5

W promieniowaniu kosmicznym obserwuje sie m.in. protony o energii 10'° eV. Oblicz jak dlugo proton o
takiej energii lecialby do Ziemi od najblizszej gwiazdy (odleglej o ok. 4 lata $wietlne) wedtug obserwatora
na Ziemi, a jak dlugo wedlug obserwatora wspélporuszajacego sie z tym protonem?

Zadanie 6

Pewna lekkoatletka o wzroscie 1, 8 m potrafi skoczy¢ z pozycji stojacej na odleglos¢ 2m. Na jaka odleglosé
potrafitaby skoczy¢ jej kolezanka, ktéra ma 1,5 m wzrostu i identyczne proporcje budowy ciata?

W chwili wyskoku i w chwili ladowania lekkoatletki maja taka sama pozycje. Sila miesni jest proporcjo-
nalna do ich przekroju poprzecznego. Opdr powietrza pomijamy.

Zadanie 7

Na walec o promieniu R oraz masie m, nawinieto niewazka, cienka nitke. Walec polozono na réwni
pochylej o kacie nachylenia «, a przez szczeline w réwni przelozono nitke i przymocowano do jej konca
cigzarek o masie m (patrz rysunek 1). Dla jakich o walec bedzie wtaczaé si¢ na réwnie? Miedzy walcem
a rownia nie ma poslizgu. Réwniez nitka nie $lizga sie po walcu.



rys. 1 m[]

Zadanie 8
Balony na gorace powietrze maja w dolnej czesci powtoki maty otwor. Jak obecno$é tego otworu wptywa
na site noéng balonu?

Zadanie 9

Pewnien konstruktor postanowil zbudowacé kolej jednoszynowa jezdzaca po jednej zwyklej szynie kolei
dwuszynowej. Wagon takiej kolei jedzie na umieszczonych jedno za drugim kolach jezdnych posiadajacych
kryzy z obu stron. W celu stabilizacji wagon posiada masywne kolo (zyroskop) obracajace sie z bardzo
duza predkoscia wokdt osi réwnoleglej do osi két jezdnych (rys. 2). Konstruktor twierdzi, ze przy jezdzie
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po prostej taki wagon nie moze sie przewrdcié, ani nawet pochyli¢. Pochylenie wagonu oznaczatoby bo-
wiem, ze wektor momentu pedu J (skierowany wzdtuz osi obrotu zyroskopu) obrécitby sie w plaszczyZnie

prostopadtej do kierunku jazdy, a zatem jego zmiana AJ bylaby skierowana pionowo. Zgodnie ze wzo-
rem M = % wektor momentu sity M musiatby by¢ takze pionowy. Z drugiej stronX, poniewii sity
oddziatywania szyn na wagon oraz sila ciezkosci sa pionowe, to wektor ich momentu M = 7 x F musi
leze¢ w plaszczyznie poziomej. Ta sprzecznosé oznacza, ze wagon sie nie przechyli. Czy konstruktor ma
racje?

Zadanie 10
Mamy trzy graniastostupy prawidlowe o duzej wysokosci, o podstawach przedstawionych na rysunku 3.

rys. 3

Pola powierzchni podstaw i zewnetrzne obwody kazdej z podstaw sa takie same. Graniastostupy ogrzano
do tej samej temperatury i umieszczono w prézni w duzej odlegloséci od siebie i od innych cial. Tempo
stygniecia ktorego graniastostupa bedzie najmniejsze, a ktérego najwieksze?

Graniastostupy sa wykonane z identycznego materialu o nieskoriczonym przewodnictwie cieplnym.

Zadanie 11

Czas gotowania ziemniakéw (od momentu zagotowania sie wody do momentu uzyskania przez nie odpo-
wiedniej miekkosdci) wynosi 20 min. Ile bedzie wynosit czas gotowania tych ziemniakéw, jesli dwukrotnie
zwiekszymy cieplo dostarczane do garnka w jednostce czasu?



Zadanie 12

Stwierdzono, ze gdy temperatura powietrza rosnie wraz z wysokoscia nad powierzchnia Ziemi (np. w
letnia, gwiazdzista noc), to zasieg dzwieku jest znacznie wiekszy, niz gdy temperatura powietrza maleje
wraz z wysokoScia nad powierzchnia Ziemi (np. w upalny dzienl). Jak wyttumaczyé takie zjawisko?

Zadanie 13

Pret o dtugosci [ wisi poziomo na dwéch réwnoleglych sznurkach, przyczepionych do preta w odlegto$ciach
1/4 od jego koncéw. Tuz po przecieciu jednego ze sznurkdéw, sila naciagu drugiego sznurka: a) wzrosnie;
b) zmaleje; ¢) nie zmieni sie.

Zadanie 14

Rakieta wodna sklada sie plastikowej butelki wypelnionej czeSciowo woda i przymocowanej do butelki
listewki. Butelka jest zatkana korkiem przebitym igla do pompowania pitek, przez ktéra pompujemy po-
wietrze do wnetrza butelki. Rakieta startuje, gdy ci$nienie wewnatrz butelki wypchnie korek. Zaktadajac,
ze to cidnienie wynosi 2atm, poda¢ w ktérym przypadku rakieta poleci wyzej:

a) gdy jest wypeliona w i objetosci woda; b) gdy jest wypemiona w % objetosci woda.

Zadanie 15

Powszechnie przyjmuje sie, ze ruch poduszkowca (po poziomej powierzchni, gdy ruch jest na tyle powolny,
ze mozna pominaé¢ opér powietrza) jest dobrym przyblizeniem ruchu bez sit oporu. Czy to stwierdze-
nie dotyczy réwniez poduszkowcow poruszajacych sie wolno po spokojnej powierzchni wody? Czy pod
dzialaniem danej sily poziomej poduszkowiec unoszacy sie nad powierzchnia wody uzyska takie samo
przyspieszenie, jak poduszkowiec unoszacy sie nad twarda powierzchnia?



CZESC II (termin wysylania rozwiazann — 20 listopada 2004 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu papieru
podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy,
a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy
dolaczy¢ koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum 20 punktéow.

Zadanie T1

W podrézy dookola $wiata balonem sa wykorzystywane silne wiatry wiejace w okolicach zwrotnika w
kierunku réownoleznikowym na wysokosci ok. 10km. Wiatr taki tworza masy powietrza, ktére unosza
sie pionowo nad réwnikiem, nastepnie przemieszczaja sie na wysoko$ci 10km w okolice zwrotnika, a w
konicu tam opadaja. Zakladajac, ze na te masy powietrza nie dzialaja (w ukladzie inercjalnym) zadne
sity w kierunkach réwnoleznikowych, obliczy¢ ich réwnoleznikowa predkosé nad zwrotnikiem wzgledem
powierzchni Ziemi.

Zadanie T2

Wedhug teorii Wielkiej Unifikacji istnieje pewne, bardzo niewielkie, prawdopodobieristwo rozpadu protonu
na mezon 7¥ i pozyton. W jednym z eksperymentéw sprawdzajacych te teorie obserwowano 3300 ton wody
przy uzyciu nadzwyczaj czulej aparatury, bedacej w stanie wykry¢ nawet pojedynczy rozpad protonu. W
ciagu roku nie wykryto zadnego przypadku rozpadu. Jakie wynika stad ograniczenie na czas polowicznego
rozpadu protonu? Dokladniej, przy jakiej wartosci czasu polowicznego rozpadu w ciagu roku nastapi z
prawdopodobienstwem 95% co najmniej jeden rozpad?

Zadanie T3

Jednorodny, metalowy walec o masie m i promieniu r polozono poziomo na dwdéch réwnolegtych, od-
leglych od siebie o d prostoliniowych przewodach, ktore tworza réwnie pochyla nachylona do poziomu
pod katem «. Konce przewoddéw sa polaczone ze soba opornikiem o oporze R. Caly uklad znajduje sie
w skierowanym poziomo, prostopadle do osi walca, stalym i jednorodnym polu magnetycznym o indukcji
B (patrz rysunek 4).

rys. 4

a) Jaka jest predko$é maksymalna vyax, jaka w rozwazanej sytuacji moze osiagnaé staczajacy sie walec?
Przedyskutuj wynik w zaleznosci od wartosci kata a.

b) Wyznacz zaleznosé przyspieszenia a oraz przyspieszenia katowego € od jego predkosci v. Podaj wartosci
aiedlav=0orazv= %vmax.

¢) Opisz jakosciowo zachowanie sie walca w przypadku, gdy nadano mu predko$é poczatkowa (wzdtuz
przewoddéw) wieksza od viax-

Walec toczy sie bez poslizgu. Opory toczenia, opdér powietrza oraz opory elektryczne drutéw i walca
mozna zaniedba¢. Przyjmij, ze poza bliska okolica miejsc styku walca z przewodami, prad pltynacy przez
walec jest rOwnomiernie roztozony na calej powierzchni jego przekroju poprzecznego.



ZADANIA DOSWIADCZALNE
Przestaé nalezy rozwiazania dwéch (i tylko dwéch) zadari dowolnie wybranych z trzech po-
danych zadan do$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé¢ maksimum 40 punktéw.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:
e banan o znanej masie,
e stoper,
e nitke,
e duzy guzik,
e drewniane patyczki (np. do szaszlykéw) lub druty do robdtek recznych o $rednicy 2 + 3mm i
dlugosci ok. 25cm,
e linijke,
e flamaster,
e statyw z uchwytami.
Wyznacz momenty bezwladnosci banana, wzgledem trzech wzajemnie prostopadtych osi, przechodzacych
przez jego srodek ciezkosci (patrz rysunek 5).
Uwagal
1. Do dos$wiadczenia najlepiej uzy¢ banan, ktérego srodek ciezkosci znajduje sie w jego wnetrzu!
2. Do rozwiazania dotacz szkic uzytego banana w skali 1:1.

rys. b

Zadanie D2
Sprawnoscia zaréwki (1) nazywamy stosunek mocy $wiatla emitowanego w zakresie widzialnym Py, do
mocy elektrycznej P, pobieranej przez zaréwke — 1 = Py /Per.
Masz do dyspozycji:
e "zwykla” zaréwke do latarki oraz zaréwke o podwyzszonej jasnosci, np. kryptonowa lub haloge-
nowa, o identycznych napieciach znamionowych,
e dwa oporniki o regulowanym oporze oraz baterie umozliwiajace zasilenie zaréwek napieciem zna-
mionowym,
e woltomierz,
e dwa amperomierze,
e linijke lub tasme miernicza,
e bialy papier,
e cienki pret (np. kredke lub oléwek), ktéry mozna ustawié w pozycji pionowej,
e dwa statywy,
e oprawki na zaréwki, zaciski i przewody elektryczne, taéme klejaca itp. elementy umozliwiajace
zestawienie ukladu do$wiadczalnego.
Wyznacz stosunek sprawnosci zaréwki ”zwyklej” i zarowki o podwyzszonej jasnosci, przy zasilaniu ich
napieciem znamionowym. Przyjmij, ze obie zaréwki maja taki sam rozkitad widmowy promieniowania w
obszarze widzialnym.
Uwagal
1. Do do$wiadczenia postaraj sie uzy¢ zaroweczek bez wbhudowanych soczewek. Jesli mialtbys klopoty z
ich zakupem i mialbys$ do dyspozycji tylko zaréwki z wbudowanymi soczewkami , to w do$wiadczeniu
badaj $wiatto, ktore nie przechodzi przez soczewki.

2. Zamiast baterii i opornikéw mozesz uzy¢ zasilacza.



Zadanie D3
Masz do dyspozycji:
e stél z gladkim, twardym blatem (np. stét kuchenny pokryty laminatem),
e komputer z karta dzwiekowa i mikrofonem oraz oprogramowaniem umozliwiajacym rejestrowanie
sygnaléw akustycznych,
e pileczke pingpongowa,
e kulke stalowa o $rednicy 4 = 5mm (np. z lozyska rowerowego).
Wyznacz, jaki procent energii kinetycznej traci piteczka pingpongowa, a jaki kulka stalowa podczas odbicia
od stolu. Zbadaj zaleznosé tych strat od predkosci piteczki (kulki) przed zderzeniem.
Uwagal
1. Do rejestracji dzwigku oraz analizy przebiegéow czasowych zarejestrowanych sygnaléw mozesz wy-
korzysta¢ np. ”"Rejestrator dzwieku” dostepny w systemie Windows lub program ”Oscyloskop”
dostepny na plycie CD dotaczonej do podrecznika J. Blinowski, W. Zielicz, Fizyka z astronomiq.
Ksztatcenie w zakresie rozszerzonym, tom. I, WSiP, Warszawa 2002 (i 2003, II wydanie).

2. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g wynosi 9, 81 m/s?

KOMITETY OKREGOWE OLIMPIADY FIZYCZNEJ
KOOF w Bialymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Biatystok (woj. podlaskie, powiaty: ketrzynski, mragowski,

piski, gizycki, olecko-goldapski, elcki)

KOOF w Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Czestochowa (woj. opolskie, woj. $wietokrzyskie,
powiaty: czestochowski, ktobucki, lubliniecki, myszkowski)

KOOF w Gdarisku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz (woj. pomorskie, woj. warmirisko-
magzurskie z wylaczeniem powiatow: ketrzynskiego, mragowskiego, piskiego, gizyckiego, olecko-gotdapskiego,
elckiego)

KOOF w Gliwicach, ul. Bolestawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z wylaczeniem po-
wiatéw: czestochowskiego, klobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego)

KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw (woj. malopolskie)

KOOF w Lublinie, pl. Marii Sklodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie)

KOOF w Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236 L4d7 (woj. t6dzkie)

KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznan (woj. wielkopolskie)

KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Rzeszéw (woj. podkarpackie)

KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie, woj. lubuskie)
KOOF w Toruniu, ul. Grudziadzka 5, 87-100 Torui (woj. kujawsko-pomorskie)

KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie)

KOOF we Wroctawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroctaw (woj. dolnoslaskie)



