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ZADANIA TEORETYCZNE
Nalezy przesta¢ rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych zadan
teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 20 punk-

tow.
Zadanie T1
m
M 9
g
Rys. 1.

Rozwazmy klocek (patrz Rys. 1) o masie M, ktérego jedna cze$¢ jest $cieta pod katem
45° do poziomu. Wysokos¢ klocka wynosi h, a $cieta czeS¢ konczy sie na wysokosci h/2.
Klocek moze §lizga¢ sie bez tarcia po poziomym stole.

Na klocku potozono male cialo o masie m (patrz Rys. 1), ktére zaczeto sie zeslizgiwaé bez
tarcia po klocku.

Rozwazajac dwa przypadki:

a) M > m;

b) M < m;

wyznacz odleglo$¢ d miedzy klockiem a cialem w chwili, gdy cialo uderzy w stot.

W ktérym z tych przypadkéw szukana odlegloéc jest wieksza?

Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Zadanie T2

Rys. 2.
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Cylinder z tlokiem o masie M i powierzchni S jest ustawiony pionowo w polu grawita-
cyjnym o natezeniu g (patrz Rys. 2). Cylinder jest wypeliony jednoatomowym gazem
doskonalym, poczatkowo o temperaturze T i objetosci Vy. Gaz jest izolowany termicznie
od otoczenia. Miedzy Sciankami cylindra a tlokiem nie wystepuje tarcie, a na zewnatrz
cylindra jest préznia. Na tloku postawiono ciezarek o masie m.

Wyznacz temperature 7y gazu po ustaleniu sie stanu réwnowagi. Pomin pojemnosé
cieplng cylindra i tloka.

Zadanie T3

Elektryczna ,czarna skrzynka” z dwoma wyprowadzeniami zostala dolaczona do zrédia
napiecia 5 V. Po tym dotaczeniu natezenie ptynacego pradu zmienialo sie w czasie. Przez
pierwsze kilka mikrosekund wynosito okoto 1 A, po uptywie 1 ms byto bliskie 0,5 A przez
kolejne kilka milisekund. Po 1 s przez skrzynke plynat prad o natezeniu okoto 2 A,
ktére prawie nie zmienialo sie przez dowolnie dlugi czas. Zaprojektuj wnetrze tej czarnej
skrzynki, wykorzystujac tylko oporniki, cewki i kondensatory — w sumie nie wiecej niz
6 elementéw. Podaj parametry (opornos¢, indukcyjnosé lub pojemno$é) uzytych elemen-
tow.

Zadanie T4 — numeryczne

Rozwaz mala kulke o masie m = 0,1 kg zawieszona na nici o dlugoéci | = 1 m. Oprécez sity
ciezkoéci na kulke dziata sita oporu proporcjonalna do kwadratu predkosci: Fypor = b+ v2.
W chwili ¢ = 0 nitka jest odchylona od pionu o kat 90°.

Wyznacz numerycznie zalezno$¢ od czasu kata, o jaki ni¢ odchyla sie od pionu, w przedziale
czasu od 0 do 100 s i wykonaj odpowiedni wykres dla statych b réwnych 0 kg/m, 0,0025
kg/m oraz 0,01 kg/m.

Dla kazdego z wykreséw podaj czas, po ktérym amplituda drgan spadnie do polowy oraz
czas, po ktérym spadnie do jednej czwartej poczatkowej wartoSci.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s%.

Uwaga:

Rozwiazanie powinno zawierac:

(i) wzory uzywane w rozwiazaniu wraz z wyprowadzeniem lub uzasadnieniem;

(ii) opis zastosowanego algorytmu;

(iii) opis kodu programu (lub np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania wraz
ze sposobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wlasciwej dokladno$ci wynikéw;

(iv) wykresy ruchu kulki dla kazdej z podanych wartoci b;

(v) czasy, o ktérych mowa w poleceniu;

(vi) jakosciowe oméwienie otrzymanych wynikéw.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczenn symbolicznych lub programéw wyz-
naczajacych tor lub ruch automatycznie po podaniu wzoru na site.

Dodatkowe wskazéwki dotyczace rozwiazywania zadan numerycznych znajdziesz w tres-
ciach i rozwigzaniach zadan numerycznych z poprzednich olimpiad.





