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

Dwa walce, A i B, majg takie same rozmiary (promien podstawy R i diugos¢ d) i takg
samg mase (M). Sg one wykonane z dwdch réznych materiatéw: otowiu (gestos¢ otowiu
Wynosi pp,=11340 kg/m°®) i aluminium (pa=2700 kg/m°®), dla ktérych stosunek gestosci
wynosi p=4,2. Walec A jest wykonany w taki sposéb, ze na wewnetrzny trzpien
aluminiowy natozona jest tuleja z otowiu. Dla walca B materialy sg zamienione miejscami:
tuleja aluminiowa zalana jest w $rodku ofowiem. W kazdym z walcéw masy oftowiu i
aluminium sg sobie réwne. Tak przygotowane walce toczag sie bez poslizgu po rowni
pochytej o kacie nachylenia a=30° i dlugosci 1=120 cm. Oblicz predkosci walcéw u
podnodza rowni. lle wynosi stosunek czasow staczania sie walcéw z réwni pochytej?

. W jednorodnej planecie kulistej, o masie M i promieniu R, wywiercono wzdtuz promienia
szyb o malym przekroju. Wykaz, ze wartos¢ sity grawitacyjnej dziatajgcej na mase
prébng m umieszczong w tym szybie jest proporcjonalna do odlegtosci r od srodka kuli,
dla r<R. Narysuj wykres sitly przyciggania grawitacyjnego od r. Wiedzac, ze pole pod
wykresem sity od przemieszczenia jest rowne wykonanej pracy, oblicz prace wykonang
nad ciatem podczas jego przemieszczenia sie w szybie z powierzchni planety na
gtebnos¢ h. Na tej podstawie zdefiniuj energie potencjalng ciata liczong wzgledem
powierzchni kuli. Narysuj wykres tak zdefiniowanej energii potencjalnej od gtebokosci.
Korzystajac z zasady zachowania energii dla pola grawitacyjnego oblicz predkosc¢ ciata
spadajgcego swobodnie w zaleznosci od gtebokosci szybu. Otrzymane wzory zastosuj
do obliczenia predkosci upadku ciata na dno szybu o gtebokosci h=1 km znajdujacego
sie w Ziemi. Przyjmij dla Ziemi: g,=9,81 m/s® i R,=6,38:10°m. Poréwnaj ten wynik z
predkoscig swobodnego spadku w jednorodnym polu grawitacyjnym o wartosci g,.
Zaniedbaj ruch obrotowy Ziemi i sity oporu powietrza.

Balon na ogrzane powietrze ma ksztatt kuli o promieniu R=8 m. Masa powtoki balonu
wraz z koszem i podgrzewaczem (palnik i butla z gazem) wynosi M=200 kg. Do jakiej
temperatury nalezy podgrza¢ powietrze, aby balon wzniost sie do géry z czterema
cztonkami zatogi o tgcznej masie m=300 kg. Zatéz, ze powietrze jest mieszaning azotu
(1a=28 g/mol) i tlenu (4=32 g/mol) o stosunku wagowym 4:1 i moze by¢ traktowane jako
gaz doskonaty. Objetos¢ molowa gazu w warunkach normalnych (To, po) wynosi
22,4 dm*/mol. Temperatura otoczenia wynosi 7°C. Ciénienie powietrza jest state i wynosi
Po-

Na cylinder o srednicy D=2 cm i dtugosci L=20 cm ciasno nawinieto n=800 zwojéw drutu
o Srednicy d=0.25 mm. Opo6r wtasciwy materiatu, z ktérego wykonany jest drut wynosi
p=2:10° Qm. W $rodku tak powstatego solenoidu chcemy wytworzy¢ pole magnetyczne
o indukcji B=0,1 T poprzez przepuszczenie przez drut prgdu o odpowiednim natezeniu.
Oblicz wymagane natezenie prgdu oraz moc jaka bedzie sie wydzielaé na tym
solenoidzie. lle wynosi wartos¢ napiecia zasilania solenoidu?

Fotokomorka sktada sie z elektrody reagujacej na Swiatto (fotokatody) i elektrody
zbierajgcej wybite elektrony (anody). Mamy do dyspozycji dwa lasery: czerwony
(1,=650 nm) oraz zielony (4,=530 nm). Po oswietleniu fotokatody czerwonym laserem
napiecie miedzy anodg i katodg ustawiamy tak aby zredukowaé prad do zera (napiecie
hamowania). O ile trzeba bedzie zwiekszy¢ wartoS¢ napiecia hamowania po zmianie
oswietlajgcego lasera z czerwonego na zielony? Jaki warunek musi spetnia¢ praca
wyjécia materiatu fotokatody, aby przeprowadzenie eksperymentu byto mozliwe?



