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

Po gtadkiej bocznej powierzchni klina, o masie M = 1kg, nachylonej pod katem a = 30°
do podtoza, zsuwa si¢ bez tarcia klocek o masie m = 0,2 kg. Klin spoczywa na poziomym
podiozu. Ile wynosi minimalna warto$¢ wspotczynnika tarcia migdzy klinem a podtozem,
dla ktorej klin nie poruszy si¢ podczas zsuwania si¢ klocka?

Wykaz, ze w niecentralnym zderzeniu sprezystym dwoch identycznych kul bilardowych,
z ktorych jedna przed zderzeniem spoczywa, po zderzeniu kule rozlatuja si¢ pod katem
prostym wzgledem siebie. Wyjatek stanowi zderzenie centralne, kiedy to uderzajaca kula
po zderzeniu zatrzymuje sig.

Rozchodzenie si¢ fali akustycznej w gazie doskonatym opisujemy korzystajac z
przemiany adiabatycznej spetniajacej rownanie: pV “ = const, gdzie: p — ci$nienie, V —
objetos¢, oraz x jest stosunkiem ciepta wlasciwego przy statym cisnieniu, Cp, do ciepta
wlasciwego przy statej objetosci, ¢,. Obliczony dla tej przemiany modut $ci§liwosci, £,
spelnia rownanie: S = kp. Szybko$¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej w gazie, u, spetnia
zaleznosé: U = Blp, gdzie p jest gestoscia masy gazu. Oblicz stosunek szybkosci dzwigku
w czystym wodorze (=2 g/mol) do szybkosci dzwicku w czystym tlenie (w4 =32
g/mol). Przyjmij, ze obydwa gazy spelniajg rownanie stanu gazu doskonatego, a ich
temperatury sg takie same. Uwaga: parametr x dla wszystkich gazéw doskonatych,
ktorych czasteczki sg dwuatomowe jest jednakowy i wynosi 1,4.

Proton, ip, i czastka alfa, 3, zostaty przyspieszone napigciem U, a nastepnie wleciaty w
jednorodne pole magnetyczne o indukcji B. Predkosci czastek sg prostopadite do pola
magnetycznego i sa duzo mniejsze od predkosci §wiatta w prozni. Oblicz stosunki: (a)
szybkosci ruchu czastek, V,/Vy, po przyspieszeniu napigciem U, (b) promieni okrggdéw,
RJ/Rp, oraz (c) czgstosci cyklotronowych, wi/wp, dla ruchu czastek w polu
magnetycznym. Przedstaw na rysunku tor ruchu protonu w polu magnetycznym z
wyraznym zaznaczeniem kierunkow wektorow v i B. Uwaga: czgstos¢ cyklotronowa jest
rowna predkosci katowej, z jakg porusza si¢ czastka w wyniku dziatania zewnetrznego
pola magnetycznego.

Cienka soczewka ptasko-wypukla zostata zrobiona za szkla o wspodtczynniku zatamania
n=1,5. Promien krzywizny powierzchni wypuktej soczewki wynosi R = 50 mm. Ptaska
powierzchnia soczewki $cisle dotyka podstawy walca wykonanego z tego samego szkta.
Dhtugos¢ walca wynosi L. W jakiej odlegtosci f od ptaskiej powierzchni soczewki skupi
si¢ wigzka promieni réwnoleglych do osi optycznej, padajaca od strony wypukiej
powierzchni soczewki? Rozwaz dwa przypadki: (a) dlugiego walca (duze L), tj. gdy
punkt skupienia promieni znajduje si¢ wewnatrz walca oraz (b) krotkiego walca, kiedy
promienie skupiajg si¢ po wyjSciu z walca. PrzeprowadZ obliczenia dla promieni
przyosiowych, dla ktorych katy padania i zalamania sg na tyle mate, ze spetniaja relacje:
sin(a) =~ tg(a) ~ a [rad]. lle wynosi ogniskowa cienkiej soczewki, tj. dla L =0? Zrob
wykres zaleznoéci f(L).



