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

Do pionowego preta stanowiacego o$ obrotu uktadu przywiazano dwie identyczne nitki o
takich samych dlugosciach L=25cm. Nitki sa przywiazane do preta na dwoch roéznych
wysokosciach, odleglych od siebie réwniez o L. Drugie konce nitek przymocowano do
wspolnego cigzarka 0 masie m=0,1 kg. Nastepnie uktad wprawiono w ruch obrotowy z
czestotliwoscia  f obrotow na sekunde wokot pionowej osi. Nitka ulega zerwaniu, gdy jej
naciag przekroczy krytyczng warto$¢ sity Npmax=10 N. Oblicz, przy jakiej czestotliwosci
wirowania cigzarka nastapi zerwanie. Ktora z nitek zerwie si¢ jako pierwsza? Przyspieszenie
grawitacyjne g=10 m/s®.

Rozpedzony wagon o masie m;=30t uderza w drugi wagon o masie m,=10t, stojacy U na
torach prowadzacych na wzniesienie o wysokosci h=5m. Opory ruchu obu wagonéow sa
pomijalnie mate. Rozpatrzmy dwa warianty:

A. Zaktadamy zderzenie doskonale  sprezyste wagonow. Jaka musi by¢ predkosc
uderzajacego wagonu aby co najmniej jeden z wagondéw pokonal wzniesienie? Dla jakiej
predkosci uderzajacego wagonu obydwa wagony pokonaja wzniesienie?

B. Zakladamy catkowicie niesprezyste zderzenie wagonow, tj. po zderzeniu oba wagony
pozostaja potaczone. Dla jakiej minimalnej predkosci wagonu uderzajacego powstajacy
sktad dwoch wagondéw moze pokona¢ wzniesienie?

Mamy do dyspozycji dwa rdézne kondensatory. Pierwszy z nich, o pojemnosci C1=10 pF, zostat
natadowany do napigcia U;=90 V. Drugi kondensator, o pojemnosci C,=5 uF, natadowano do
napigcia Up=120 V. Po odfaczeniu kondensatorow od Zrddet napigcia, ich ujemne oktadki
potaczono bezposrednio ze soba, natomiast dodatnie oktadki kondensatoréw potaczono
poprzez opornik o wartosci R=10 Q. Jakie napigcie ustali si¢ na oktadkach kondensatoréw po
ustaniu przeptywu pradu? Oblicz energi¢ calkowita uktadu kondensatorow przed oraz po
potaczeniu i ustaniu przeptywu pradu. Jaka ilos¢ ciepta wydzieli si¢ na oporniku? Naszkicuj
wykres zaleznosci wartosci plynacego pradu od czasu i podaj na nim warto$§¢ pradu w
poczatkowej chwili zamykania obwodu taczacego kondensatory przez opor.

Pewna ilo$¢ azotu (azot jest traktowany jako gaz doskonaly o czasteczkach dwuatomowych,
dla ktorego stosunek ciepta wlasciwego przy statym cisnieniu i objgtosci wynosi k=1,4) zostata
ogrzana przy stalym cisnieniu tak, ze jego objetos¢ wzrosta dwukrotnie. lle razy wzrostoby
cisnienie, gdyby ten sam gaz (o tych samych parametrach poczatkowych) zostat ogrzany w
warunkach statej objetosci taka sama ilo$cia ciepta jak poprzednio?

Dwa prostokatne lustra o szerokosci L=50 cm kazde, stojace pionowo na podtodze, potaczono
wzdhuz wspolnego pionowego boku tak, ze ptaszczyzny odbijajace luster utworzyty ze soba kat
90°. Polaczony uktad luster ustawiono symetrycznie naprzeciwko S$ciany (powierzchnie
odbijajace luster zwrocone sa do Sciany pod katem 45°). Na $cianie, w ptaszczyznie symetrii
catego ukladu, wisi zardwka, traktowana jako punktowe Zrodlo §wiatla. Odleglos¢ migdzy
zardwka a wspolnym bokiem luster wynosi d;=LV2, tak wigc rzuty pionowe krawedzi luster i
zarowki na podtoze wyznaczaja wierzchotki kwadratu o boku L. W wyniku odbicia $wiatta
zarowki od luster o$wietlony zostaje pewien pas $ciany. Oblicz szerokos$¢ tego pasa. Narysuj
przekrdj poziomy uktadu i zaznacz na nim bieg promieni $wietlnych dla krancowych punktow
oswietlonego pasa $ciany. Jak wygladatby rysunek, gdyby wspdlna krawedz luster zostata odsunigta
od $ciany dwa razy dalej, tj. na odlegtos¢ d,=2d,?



