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

Szpulka o masie m=0,1kg i promieniach: wewnetrznym r=5 cm i
zewnetrznym R=10 cm, jest wciggana w goére réwni tak jak na rysunku.
Kat nachylenia réwni wynosi a=30°. Szpulka porusza sie ruchem
jednostajnym bez poslizgu. Jaka sitg nalezy ciggna¢ za nawinietg na
szpulce nitke? Jaka jest minimalna wartosé wspotczynnika tarcia szpulki

o réwnie aby nie wystgpit poslizg szpulki wzgledem réwni?

W pewnej chwili czasowej t rakieta o catkowitej masie M (masa liczona wraz z paliwem) leci przez
pustg przestrzen z predkoscig v. Przy pracujgcym silniku w przedziale czasu at rakieta spala porcje
paliwa o masie Am = u-At, wyrzucajac spaliny z predkoscig u (liczong wzgledem rakiety), w
kierunku przeciwnym do kierunku lotu. Przy braku sit zewnetrznych mozemy poréwnac ped
rakiety w chwili t (masa M, predkosé v) z pedem ukfadu (rakieta i wyrzucone spaliny) w chwili
t+At: ped rakiety o masie (M-am) i predkosci (v+Av), z dodaniem pedu wyrzuconych spalin,
ktorych masa wynosi Am a predkos¢ (v-u). Korzystajac z tego pordwnania oblicz site ciggu rakiety,
F.= M-a = M-(Av/At), wyrazong za pomocg wielkosci u i u. Zaktadamy, ze At traktujemy jako
bardzo krétki przedziat czasowy i zaniedbujemy wyrazy zawierajgce iloczyny wielkosci matych,
np. (Am-Av). Korzystajac z otrzymanego réwnania, oblicz mase paliwa (u) jakga na sekunde musi
spalaé rakieta o masie startowej My=10 ton, stojgca pionowo na wyrzutni na powierzchni Ziemi,
aby unies¢ sie w gore, jezeli silnik wyrzuca spaliny z predkoscig u=2000 m/s.

Kolba o objetosci V=20 litréw jest wypetniona gazowym tlenem (u=32 g/mol) o temperaturze
poczatkowej Tp=27°C. W wyniku podgrzania gazu o AT=10°C, ci$nienie gazu wzrosto o Ap=30 hPa.
Oblicz cisnienie poczatkowe gazu oraz jego mase, jezeli w trakcie ogrzewania objetos¢ gazu nie
zmienita sie. Stata gazowa R=8,31 J/(mol-K).

Obwdd elektryczny skfada sie z trzech opornikéw: 2R, R i R, gdzie R=10(2, oraz
ogniwa o sile elektromotorycznej =9V i zerowym oporze wewnetrznym,
pofaczonych w sposéb pokazany na rysunku. Obwdd zasilany jest ze 7rédta o
regulowanym napieciu U i zerowym oporze wewnetrznym. Wyznacz prad
pobierany ze Zrddta zasilania oraz prad przeptywajacy przez ogniwo jako funkcje
napiecia zasilania U. Dla jakich wartosci napiecia zasilania U, pierwszy lub drugi z
wyznaczonych pragdéw osiggajg wartos¢ zero.

Réwnanie zwierciadta podaje zalezno$¢ miedzy odlegtosciami przedmiotu (x) i obrazu (y) od
zwierciadta a jego ogniskowg (f). Wprowadzajgc nowe zmienne, x’'=(x-f) oraz y’'=(y-f), okreslajgce
odpowiednio odlegtosci przedmiotu i obrazu od ogniska, wyprowadZ réwnanie okreslajgce
warto$¢ iloczynu nowych zmiennych, x"-y’, nazywane wzorem Newtona. Jak bedzie sie teraz
wyraza¢ powiekszenie jako funkcja odlegtosci przedmiotu od ogniska x’. Zastosuj otrzymane
wzory do zwierciadfa o promieniu krzywizny R=50 cm i oblicz potozenie obrazu i powiekszenie dla
dwéch odlegtosci przedmiotu od ogniska: x,'= +25 cm oraz x,’=-25 cm. Narysuj bieg promieni dla
tych dwéch sytuacji.



