
LV OLIMPIADA FIZYCZNA — ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA

Rozwi ↪azania zadań I stopnia należy przesy lać do Okr ↪egowych Komitetów Olimpiady
Fizycznej w terminach: cz ↪eść I — do 25 października b.r, cz ↪eść II — do 21 listopada
b.r.. O kwalifikacji do zawodów II stopnia b ↪edzie decydować suma punktów uzyskanych
za rozwi ↪azania zadań cz ↪eści I i II. Szczegó ly dotycz ↪ace regulaminu oraz organizacji Olim-
piady można znaleźć w broszurze i na afiszu rozes lanych do szkó l średnich oraz na stronie
internetowej http://www.kgof.edu.pl.

CZ ↪EŚĆ II (termin wysy lania rozwi ↪azań — 21 listopada 2005 r.)

Uwaga: Rozwi ↪azanie każdego zadania powinno być napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na każdym arkuszu należy umieścić nazwisko i
imi ↪e oraz adres autora pracy, a także nazw ↪e, adres szko ly i klas ↪e oraz nazwisko
i imi ↪e nauczyciela fizyki. Do pracy należy do l ↪aczyć kopert ↪e zaadresowan ↪a do
siebie.

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

Zadanie T1
Jedna z ok ladek kondensatora p laskiego jest oświetlana (poprzez ma ly otwór w drugiej
ok ladce) świat lem lasera o d lugości fali λ = 405 nm. Odleg lość mi ↪edzy ok ladkami konden-
satora jest równa d = 1 cm, a rozmiary liniowe ok ladek s ↪a znacznie wi ↪eksze niż d. Mi ↪edzy
ok ladkami jest próżnia.
a) Zak ladaj ↪ac, że liczba wybijanych elektronów na jednostk ↪e k ↪ata bry lowego jest nie-
zależna od kierunku, wyznacz zależność nat ↪eżenia pr ↪adu p lyn ↪acego mi ↪edzy ok ladkami
od napi ↪ecia mi ↪edzy nimi. Praca wyj́scia elektronu z materia lu ok ladki jest równa W =
1, 87 eV. Przyjmij, że wszystkie wybite elektrony maj ↪a najwieksz ↪a możliw ↪a w rozpatry-
wanym procesie energi ↪e.
b) Podaj jakościowo, jak zmieni si ↪e otrzymana zależność jeśli uwzgl ↪ednimy, że: (i) wyla-
tuj ↪ace elektrony maj ↪a różne energie; (ii) poprzeczne rozmiary kondensatora s ↪a skończone.
Wskazówka: pole ograniczonego p laszczyzn ↪a wycinka sfery o promieniu r jest równe 2πrz,
gdzie z jest odleg lości ↪a mi ↪edzy t ↪a p laszczyzn ↪a, a najbardziej odleg lym od niej punktem
na rozpatrywanym wycinku.

Zadanie T2
Prostopad lościan o wymiarach a× b× d porusza si ↪e równolegle do kraw ↪edzi d lugości a z
duż ↪a (relatywistyczn ↪a) pr ↪edkości ↪a v. Prostopad lościanowi zrobiono zdj ↪ecie przy pomocy
nieruchomego aparatu fotograficznego. Oś optyczna aparatu by la prostopad la do kierunku
ruchu prostopad lościanu i prostopad la do kraw ↪edzi o d lugości b.
Wykaż, że widoczny na zdj ↪eciu obraz poruszaj ↪acego si ↪e prostopad lościanu jest taki sam,
jaki by lby obraz tego samego, ale spoczywaj ↪acego prostopad lościanu, obróconego wokó l
osi równoleg lej do kraw ↪edzi b o pewien k ↪at φ. Wyznacz zależność tego k ↪ata od pr ↪edkości v.
Uwagi:
1. Migawka aparatu znajdowa la si ↪e przy tuż przed obiektywem (soczewk ↪a), a jej czas
otwarcia by l na tyle krótki, że można przyj ↪ać, że ca le świat lo, które utworzy lo obraz,
przelecia lo przez ni ↪a w tej samej chwili.
2. Prostopad lościan znajdowa l si ↪e na tyle daleko od obiektywu, że promienie świat la,
które utworzy ly obraz, by ly w bardzo dobrym przybliżeniu równoleg le do siebie i do osi
optycznej aparatu.
3. Pomijamy ewentualne zmiany kolorów i jasności.
Wskazówka: rozważ tylko promienie wylatuj ↪ace z wierzcho lków prostopad lościanu.
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Zadanie T3
Klocek o masie M porusza si ↪e poziomo, bez tarcia, wzd luż linii prostej. W chwilach ti,
i = 1, 2, . . . z klockiem zderzaj ↪a sie idealnie spr ↪eżyście cia la o masie m. Pr ↪edkości tych cia l
przed zderzeniem wynosz ↪a ui i s ↪a równoleg le do kierunku ruchu klocka. Niech Vi b ↪edzie
pr ↪edkości ↪a klocka tuż przed zderzeniem w chwili ti.
a) Znajdź zwi ↪azek mi ↪edzy Vi+1 a Vi.
b) Przyjmuj ↪ac, że ui = (−1)i u i przy za lożeniu, że znasz V1, wyznacz Vn dla bardzo
dużych n.

ZADANIA DOŚWIADCZALNE
Przes lać należy rozwi ↪azania dwóch (i tylko dwóch) zadań dowolnie wybranych
z trzech podanych zadań doświadczalnych. Za każde zadanie można otrzymać
maksimum 40 punktów.

Zadanie D1
Przyrz ↪adź galaretk ↪e mieszaj ↪ac  lyżeczk ↪e żelatyny z 1/2 szklanki wrz ↪atku.
Maj ↪ac do dyspozycji:

• st ↪eża l ↪a galaretk ↪e,

• cienk ↪a plastikow ↪a rurk ↪e zamkni ↪et ↪a z jednej strony,

• duże naczynie z wod ↪a,

• linijk ↪e,

• nóż,

• papier milimetrowy

wyznacz stosunek g ↪estości galaretki do g ↪estości wody.
Uwaga:
Zamiast plastikowej rurki możesz wykorzystać wypisany wk lad do d lugopisu. Wk lad
powinien być tak dobrany, aby móg l p lywać pionowo w wodzie.

Zadanie D2
Masz do dyspozycji:

• jednakowe gumki-recepturki,

• stoper,

• ci ↪eżarek o masie 50 g, statyw lub zaczep umożliwiaj ↪acy zwieszenie ci ↪eżarka.

Zak ladaj ↪ac, że mi ↪edzy si l ↪a F napinaj ↪ac ↪a gumk ↪e i jej d lugości ↪a l zachodzi zwi ↪azek

F = k(l − l0) ,

gdzie l0 — d lugość swobodna gumki, k — wspó lczynnik spr ↪eżystości gumki, wyznacz
wartość iloczynu kl0 dla jednej gumki. Przyjmij, że przyspieszenie ziemskie g wynosi
9, 81 m/s2.

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

• pr ↪et mosi ↪eżny lub stalowy o znanej d lugości z zakresu 0, 5 − 1 m i średnicy 0, 5 −
1, 5 cm,

• dwa p laskie przetworniki piezoelektryczne używane w urz ↪adzeniach elektronicznych
do sygnalizacji akustycznej (np. takie jak używane w ”graj ↪acych” kartach urodzi-
nowych),

• klej epoksydowy umożliwiaj ↪acy sztywne zamocowanie przetworników do pr ↪eta,

• generator przebiegu sinusoidalnego o cz ↪estotliwości z zakresu 1−20 kHz, pozwalaj ↪acy
ustalić cz ↪estotliwość sygna lu z dok ladności ↪a nie gorsz ↪a niż 1 Hz,

• oscyloskop,
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• mi ↪ekki materia l (n.p. r ↪ecznik, g ↪abka, styropian), na którym można po lożyć pr ↪et,

• przewody elektryczne, wtyczki, zaciski itp. elementy umożliwiaj ↪ace zestawienie
uk ladu pomiarowego.

Wyznacz pr ↪edkość dźwi ↪eku w pr ↪ecie.
Uwagi:
1. Pr ↪et powinien mieć równe, p laskie końce.
2. Zamiast zwyk lego generatora i oscyloskopu możesz użyć komputera wyposażonego w
kart ↪e dźwi ↪ekow ↪a i odpowiednie programy komputerowe. Takie programy można znaleźć w
Internecie (np. fg lite.exe oraz winscope.exe) lub wykorzystać programy ”Generator” oraz
”Oscyloskop” dost ↪epne na p lycie CD do l ↪aczonej do podr ↪ecznika J. Blinowski, W. Zielicz,
Fizyka z astronomi ↪a. Kszta lcenie w zakresie rozszerzonym, tom. I, WSiP, Warszawa
2002 (i 2003, II wydanie). Możesz także skorzystać z programów dost ↪epnych na stronie
www.kgof.edu.pl.
3. Przetworniki piezoelektryczne można kupić w sklepach z elementami elektronicznymi
lub wymontować je z kart urodzinowych. Na stronie Olimpiady Fizycznej pod adresem
http://www.kgof.edu.pl/ znajdziesz zdj ↪ecia, które pomog ↪a ci zidentyfikować te elementy.

KOMITETY OKR ↪EGOWE OLIMPIADY FIZYCZNEJ

KOOF w Bia lymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Bia lystok (woj. podlaskie, powiaty: k ↪etrzyński,
mr ↪agowski, piski, giżycki, olecko-go ldapski, e lcki)
KOOF w Cz ↪estochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Cz ↪estochowa (woj. opolskie,
woj. świ ↪etokrzyskie, powiaty: cz ↪estochowski, k lobucki, lubliniecki, myszkowski)
KOOF w Gdańsku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdańsk-Wrzeszcz (woj. pomorskie,
woj. warmińsko-mazurskie z wy l ↪aczeniem powiatów: k ↪etrzyńskiego, mr ↪agowskiego, pi-
skiego, giżyckiego, olecko-go ldapskiego, e lckiego)
KOOF w Gliwicach, ul. Boles lawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z
wy l ↪aczeniem powiatów: cz ↪estochowskiego, k lobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego)
KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Kraków (woj. ma lopolskie)
KOOF w Lublinie, pl. Marii Sk lodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie)
KOOF w  Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236  Lódź (woj.  lódzkie)
KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznań (woj. wielkopolskie)
KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Rzeszów (woj. podkarpackie)
KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie,
woj. lubuskie)
KOOF w Toruniu, ul. Grudzi ↪adzka 5, 87-100 Toruń (woj. kujawsko-pomorskie)
KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie)
KOOF we Wroc lawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroc law (woj. dolnośl ↪askie)
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