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

. Stojacy przy drodze patrol drogowy postanawia zatrzymaé samochdd ciezarowy jadacy ze statg
szybkoscig vi=72 km/h. Kiedy ciezarowka nie zatrzymata sie na wezwanie, po uptywie czasu to=3 s od
chwili miniecia patrolu, radiowdz zaczyna gonié ciezardwke poruszajac sie ze statym przyspieszeniem
a1 = 2 m/s2. Z chwilg dogonienia ciezaréwki, patrol daje sygnat do zatrzymania sie i zaczyna hamowanie
z przyspieszeniem a;=-5m/s? (znak minus oznacza ruch opdzniony). Ciezaréwka, po zauwazeniu
sygnatu, hamuje z odpowiednim opdznieniem as, takim, ze oba pojazdy zatrzymujg sie w tym samym
miejscu. Ktory z pojazddw zatrzymat sie jako pierwszy? Jaka droge pokonat radiowdz w czasie poscigu?
Jakg maksymalng szybkos$¢ osiggnat radiowdz podczas poscigu? Zréb wykresy, szybkosci i drogi, od
czasu, wspolnie dla ciezaréwki i radiowozu.

. Zabawka o nazwie ,yo-yo” (szpulka) sktada sie z walca o masie m =100 g i promieniu r =1 cm oraz
dwach, przyklejonych wspotosiowo do jego podstaw, krgzkdw o promieniu R=5cm i masie M =200 g
kazdy. Na walcu nawinieta jest Scisle cienka i nierozciaggliwa nitka z zamocowanym korfcem, tak, ze
nitka nie $lizga po powierzchni walca. Drugi koniec nitki jest trzymany nieruchomo ponad szpulka.
W pewnym momencie puszczamy szpulke, ktéra porusza sie pionowo w doét. Odwijajgca sie nitka
powoduje ruch obrotowy szpulki. Oblicz przyspieszenia, liniowe i kagtowe, szpulki. Dla uproszczenia
zatéz, ze masa nitki jest zaniedbywalnie mata, a odwinieta nitka w czasie opadania szpulki zachowuje
utozenie pionowe.

. Naczynie szklane, o masie m =200 g, wypetnione jest wodg o temperaturze poczatkowej T; = 0°C.
W wodzie zanurzona jest miniaturowa grzatka elektryczna o mocy P=20W, za pomocg ktérej
podgrzewany jest caty uktad. Masa wody wynosi M =1kg. Dla rozpatrywanego uktadu ilos¢ ciepta
wymieniana z otoczeniem w przedziale czasu At zalezy od rdznicy temperatur miedzy uktadem
a otoczeniem, tak, ze AQ/At= a-AT, gdzie a=1W/K. Temperatura otoczenia jest stata i wynosi
To = 20°C. Oblicz szybkosci wzrostu temperatury wody w kolbce podczas podgrzewania grzatkg dla
dwéch réznych temperatur wody: na poczatku grzania, tj. dla temperatury uktadu réwnej T, i po
pewnym czasie grzania, gdy temperatura uktadu zréwna sie z temperaturg otoczenia, To. Do jakiej
maksymalnej temperatury podgrzeje sie woda w tym naczyniu? Ciepta wtasciwe wody i szkta wynoszg
odpowiednio: ¢y = 4,2 ki/(kg K), cs; = 730 J/(kg K)

. Trzy mate, jednakowe i stykajgce sie ze sobg kulki metalowe o masie m=1g kazda, zwisajg na
jednakowych nitkach o dfugosci /=50 cm, zawieszonych w jednym punkcie. Jakim tadunkiem
catkowitym Qo nalezy natadowaé uktad kulek, aby kulki rozeszty sie, tworzac wierzchotki tréjkata
rownobocznego o dfugosci boku d = 10 cm? Nastepnie tadunek jednej z kulek neutralizujemy do zera.
O ile nalezy zmieni¢ tadunki dwdch pozostatych kulek, aby ich odlegto$¢ byta taka sama jak
poprzednio?

. Kat tamigcy (wierzchotkowy) pryzmatu wynosi @. Promien monochromatycznego S$wiatta pada
z powietrza pod katem « na jedng ze $cian wierzchotkowych pryzmatu. Po zatamaniu, dochodzac do
drugiej Sciany wierzchotkowej pryzmatu, promien pada na nig pod katem granicznym, ulegajac
catkowitemu wewnetrznemu odbiciu od tej Sciany. Wszystkie katy lezg w jednej ptaszczyinie.
Wspdtczynnik zatamania materiatu, z ktorego wykonany jest pryzmat, wynosi n=1,5. Oblicz kat
padania, &, na pierwszg Sciane pryzmatu? Wykonaj obliczenia i rysunki biegu promienia dla dwdch
réznych wartosci kata @: 30° oraz 60°. Czy istnieje rozwigzanie dla kata @=90°?



