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Uwaga: za kazde poprawnie rozwigzane zadanie uczestnik moze uzyska¢ maksymalnie 20 punktéw

. Dziecko stoi na zboczu géry nachylonym pod katem a = 30° do poziomu i wcigga pod gore sanki,
o masie m=10kg, ustawione wzdtuz kierunku najwiekszego nachylenia zbocza. Sznurek, do
ktérego przymocowane sg sanki nachylony jest pod katem f=20° do zbocza, a wspodtczynnik
tarcia ptdz sanek o zbocze wynosi f=0,1. A/ lle wynosi minimalna wartos¢ sity, z jakg dziecko
musi ciggnac za sznurek, aby sanki nie zjezdzaty w dét zbocza? B/ lle wynosi minimalna wartos¢
sity naciggu sznurka potrzebna do ruszenia sanek w goére zbocza?

. Wahadto proste jest to mata kulka zawieszona na nitce o dtugosci L. Okres matych wahan tego
przyrzadu jest dobrze wyrazony przez wzdr obowigzujagcy dla wahadta matematycznego,
T=2x L/g , gdzie g jest wartoscig przyspieszenia grawitacyjnego. Dla dwdch identycznych
wahadet prostych wykonano pomiary okresu na powierzchniach Ziemi i Ksiezyca, uzyskujac
stosunek wartosci T,/Ty=0,407. Zaktadajgc, ze Ziemia i Ksiezyc sg jednorodnymi kulami
o stosunku promieni wynoszgcym Rz/R¢= 3,66, oblicz stosunek $rednich gestosci masy Ziemi
i Ksiezyca.

. Ustawiona pionowo U-rurka, zalana w dolnej czesci rtecig, jest z jednej strony szczelnie
zamknieta, z drugiej za$ otwarta. Dla temperatury t;=27°C i przy ci$nieniu atmosferycznym
o warto$¢ p;=1013 hPa, odpowiadajgcemu cisnieniu hydrostatycznemu stupa rteci o wysokosci
H,=76 cm, poziom rteci jest taki sam w obu ramionach, a stup powietrza odciety w czesci
zamknietej ma wysokos¢ h;= 10 cm. Oblicz wzgledng zmiane wysokosci tego stupa powietrza,
x=0h/h,, po podgrzaniu uktadu do temperatury t,=77°C. W obliczeniach nie uwzgledniaj
rozszerzalnosci temperaturowej rurki i rteci. Uwaga: w obliczeniach wygodnie jest korzystac¢
z wielkosci wzglednych, np.: x=Ah/hy, a=Hi/h;, B=AT/T..
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. Kula metalowa o promieniu R =5 cm zostata doktadnie roztadowana a nastepnie umieszczona na
nieprzewodzacej elektrycznie podpdrce. Kula zrobiona jest z cynku, dla ktérego praca wyjscia
W = 4,33 eV. Powierzchnia kuli oswietlona zostata promieniowaniem ultrafioletowym o dtugosci
fali A =200 nm, ktére powoduje wybijanie z powierzchni cynku elektrondw w tzw. zewnetrznym
zjawisku fotoelektrycznym. Wybijanie elektrondw powoduje dodatnie tadowanie sie kuli
i zwiekszanie jej potencjatu wzgledem uziemienia (wzgledem punktu w nieskoriczonosci). Do
jakiego maksymalnego potencjatu mozna natadowac kule za pomocg takiego procesu? Jaka bedzie
wtedy warto$¢ tadunku dodatniego zgromadzonego na powierzchni kuli? tadunek elektronu
e =1,6-10"° C, stata Plancka h =6,63-10>"J-s, predkosé swiatta ¢ = 3-10® m/s.



