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51 OLIMPIADA FIZYCZNA (2001/2002)
ZADANIA ZAWODÓW I STOPNIA � CZ��� II
(termin wysyªania rozwi¡za« � 20 listopada 2001 r.)

Uwaga: Rozwi¡zanie ka»dego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu papieru poda-

niowego. Na ka»dym arkuszu nale»y umie±ci¢ nazwisko i imi¦ oraz adres autora pracy, a tak»e

nazw¦, adres szkoªy i klas¦ oraz nazwisko i imi¦ nauczyciela �zyki. Do pracy nale»y doª¡czy¢

kopert¦ zaadresowan¡ do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE
Za ka»de z trzech zada« mo»na otrzyma¢ maksimum 20 punktów.

Zadanie T1
Na powierzchni szklanej kuli znajduj¡ si¦ paj¡k i mucha. Wspóªczynnik zaªamania szkªa, z
którego wykonana jest kula, wynosi n =

√
2. W którym miejscu na powierzchni tej kuli powinna

siedzie¢ mucha, aby byªa niewidoczna dla paj¡ka? Zaªó», »e promie« kuli jest znacznie wi¦kszy
od rozmiarów muchy i paj¡ka. Pomi« odbicia ±wiatªa wewn¡trz kuli.

Zadanie T2
Rozwa»my ukªad skªadaj¡cy si¦ z trzech równolegªych, doskonale przewodz¡cych pªytek o powierzchni
S ka»da. Przestrze« pomi¦dzy jedn¡ ze skrajnych pªytek a pªytk¡ ±rodkow¡ jest wypeªniona
materiaªem o staªej dielektrycznej ε1 oraz oporze wªa±ciwym ρ1, a przestrze« pomi¦dzy drug¡ ze
skrajnych pªytek a pªytk¡ ±rodkow¡ jest wypeªniona materiaªem o staªej dielektrycznej ε2 i oporze
wªa±ciwym ρ2. Do zewn¦trznych pªytek zostaªo przyªo»one napi¦cie U . Znajd¹ warto±¢ ªadunku
elektrycznego, jaki ustali si¦ na ±rodkowej pªytce po dªugim czasie od przyªo»enia napi¦cia.

Zadanie T3
Nietoperz leci wzdªu» prostej prostopadªej do dwóch pionowych przeciwlegªych ±cian jaskini. W
czasie lotu wysyªa on do przodu i do tyªu fal/e d¹wi¦kowe o cz¦stotliwo±ci ν. Fale te ulegaj¡
wielokrotnym odbiciom od ±cian jaskini i docieraj¡ do uszu nietoperza. Ile ró»nych cz¦stotliwo-
±ci sªyszy nietoperz? Oblicz te cz¦stotliwo±ci zakªadaj¡c, »e pr¦dko±¢ nietoperza wynosi vn, a
pr¦dko±¢ rozchodzenia si¦ d¹wi¦ku w powietrzu jest równa vd, oraz »e vn � vd.

ZADANIA DO�WIADCZALNE
Przesªa¢ nale»y rozwi¡zania dwóch (i tylko dwóch) zada« dowolnie wybranych z
trzech podanych zada« do±wiadczalnych. Za ka»de zadanie mo»na otrzyma¢ maksi-
mum 40 punktów.

Zadanie D1
Masz do dyspozycji:

• surowe ziemniaki, ±wie»e jabªka, ±wie»e buraki,

• kawaªki drutu miedzianego,

• oczyszczone gwo¹dzie stalowe,

• mikroamperomierz z kabelkami poª¡czeniowymi,

• bateri¦ pªask¡ o nominalnym napi¦ciu 4,5 V.

1. Wyznacz warto±¢ siªy elektromotorycznej ogniwa zªo»onego z ziemniaka z wbitymi w niego:
kawaªkiem drucika miedzianego oraz gwo¹dziem stalowym, z dokªadno±ci¡ nie gorsz¡ ni»
5%. Zaªó», »e siªa elektromotoryczna nowej baterii pªaskiej równa jest 4,8 V.

2. Wykorzystuj¡c dodatkowo kawaªki jabªka i buraka, porównaj siª¦ elektromotoryczn¡ ogniwa
z ziemniaka z siª¡ elektromotoryczn¡ ogniwa z jabªka oraz z siª¡ elektromotoryczn¡ ogniwa
z buraka. Czy widzisz jak¡± prawidªowo±¢?
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3. Przedyskutuj przyczyny wpªywaj¡ce na dokªadno±¢ Twojego pomiaru i na tej podstawie
okre±l niepewno±¢ wyznaczonej warto±ci siªy elektromotorycznej.

Zadanie D2
Masz do dyspozycji:

• prostopadªo±cian styropianowy o wymiarach okoªo 2 cm× 2 cm× 10 cm i o znanej masie,

• pudeªko jednakowych, metalowych spinaczy biurowych,

• linijk¦,

• przezroczyste naczynie z wod¡ o gª¦boko±ci nie mniejszej ni» 10 cm,

• papier milimetrowy.

1. Wyznacz warto±¢ napi¦cia powierzchniowego na styku wody i styropianu.

2. Zaproponuj tak¡ metod¦ pomiarow¡, która umo»liwi ci przedstawienie wyników w postaci
wykresu, na którym b¦dziesz mógª dopasowa¢ prost¡ do danych do±wiadczalnych.

UWAGA! Mas¦ prostopadªo±cianu styropianowego mo»esz wyznaczy¢ u»ywaj¡c wagi laborato-
ryjnej ze szkolnej pracowni �zycznej lub chemicznej. Warto±¢ g¦sto±ci wody i przyspieszenia
ziemskiego mo»esz wzi¡¢ z tablic.

Zadanie D3
Masz do dyspozycji:

• ta±m¦ papierow¡ o wymiarach 297 mm× 50 mm,

• sªomk¦ do picia napojów,

• plastelin¦,

• ta±m¦ samoprzylepn¡,

• linijk¦,

• k¡tomierz,

• papier milimetrowy,

• stoper.

1. Zbuduj wahadªo skr¦tne z ta±my papierowej obci¡»onej sªomk¡ i plastelin¡.

2. Dla kilku dªugo±ci ta±my wyznacz do±wiadczalnie zale»no±¢ okresu waha« skr¦tnych T
takiego wahadªa od amplitudy jego wychylenia k¡towego. Przedstaw wyniki w postaci
wykresu.

3. Sprawd¹, »e dla maªych amplitud wychyle« speªniona jest zale»no±¢ T 2 = kL, gdzie L
jest dªugo±ci¡ papierowej ta±my. Wyznacz warto±¢ wspóªczynnika proporcjonalno±ci k. Od
czego zale»y jego warto±¢?


