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

. Szpulka o masie m=200g lezy na platformie nachylonej pod katem o =30° do poziomu.
Zewnetrzny promien szpulki wynosi R = 3 cm, za$ promien wezszej, wewnetrznej czesci, na ktérej
nawinieta jest niewazka nitka, wynosi r =2 cm. Jaka sitg skierowang pionowo w gdére nalezy

ciggnac za nitke, aby szpulka nie poruszata sie? lle wynosi minimalna wartos¢ wspétczynnika tarcia
statycznego, aby zadanie miato rozwigzanie?

. W tym samym miejscu ustawione sg dwie wyrzutnie piteczek. Pierwsza z nich wyrzuca piteczki pod
katem 60° do poziomu, druga pod katem 45°. Piteczki z obu wyrzutni wylatujg z takg samg
predkoscig poczatkows, vo=20 m/s. Oblicz zasiegi i maksymalne wysokosci dla obu ruchéw
i narysuj tory rzutéw w uktadzie wspotrzednych (x, y). Zaznacz punkt przeciecia sie toréw jako
C(x4, y1). lle wynosi catkowity czas rzutu pierwszej piteczki? Jakie musi by¢ opdznienie czasowe
drugiej wyrzutni wzgledem pierwszej, aby piteczki zderzyty sie w punkcie C? Po jakim czasie ruchu
pierwszej piteczki nastgpi to zderzenie? Oblicz wspdtrzedne punktu C zderzenia sie piteczek.
Przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10 m/s%; opory ruchu pomijamy.

. Powietrze w warunkach normalnych (t,=0°C, p,=101325Pa) ma gestoé¢ 1,293 kg/m>. Do
podgrzania jednego mola powietrza uzyto 291 J ciepta. Grzania powietrza mozemy dokonywac¢ na
dwa sposoby, w dwdch réznych przemianach: a) izochorycznej, b)izobarycznej. Oblicz gestosci
powietrza po podgrzaniu w kazdym z procesdw. Zasadniczo powietrze mozna traktowad jako
mieszanine gazéw o czasteczkach dwuatomowych. Stata gazowa w uktadzie SI ma wartosé
liczbowa rowng 8,31.

. lle baterii, kazda o sile elektromotorycznej 1,5V i oporze wewnetrznym 0,2 Q, potgczonych
szeregowo, nalezy uzy¢ do zasilania zarowki o mocy znamionowej 24 W i oporze 6 Q, aby zaréwka
Swiecita ,,normalnie”?. Oblicz moc wydzielang w zaréwce. Zaktadamy, ze Swiecenie normalne
oznacza, ze moc pradu wydzielana w zaréwce rézni sie od mocy znamionowej o mniej niz 10%.
Jaka bedzie moc wydzielana w zardwce, jezeli do zasilania obwodu uzyjemy takiej samej co
poprzednio ilosci baterii, ale potgczonych réwnolegle? Dla uproszczenia zatdz, ze opdr zardwki nie
zalezy od temperatury.

. Na gtéwnej osi optycznej zwierciadta wklestego umieszczamy zapalong $wieczke i uzyskujemy
obraz pozorny, ktérego powiekszenie wynosi p;=-2 (znak minus w tym zapisie oznacza obraz
pozorny). Nastepnie przesuwamy przedmiot o odlegtos¢ d=20cm i uzyskujemy obraz
rzeczywisty, powiekszony dwa razy, p,=+2. Oblicz ogniskowg zwierciadta oraz potozenia
przedmiotu i obrazu w obu przypadkach. Przedstaw na rysunkach konstrukcje obrazu w
rozpatrywanych przypadkach.



