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

. Dwa ciafta poruszajg sie ruchem jednostajnym po okregach przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
z predkosciami kagtowymi m;i®,. Oba tory majg jednakowe promienie i lezg w jednej ptaszczyznie, przy
czym Srodek jednego okregu lezy na obwodzie drugiego. W chwili poczgtkowej kazde z ciat znajduje sie
w punkcie bedgcym S$rodkiem toru (okregu) drugiego ciata. Dla kazdego z ciat napisz réwnanie opisujgce
jego potozenie katowe w funkcji czasu: @4(t) oraz ¢,(t), przyjmujac potozenia poczatkowe odpowiednio:
Po1=0 oraz @g,=7. Katy liczymy niezaleznie dla kazdego z okregdw w relacji do wspdlnej prostej
przechodzacej przez ich srodki. Tory ruchédw obu ciat przecinajg sie w dwdch punktach: A(Qai, Paz)
i B(@s1, Pg2), W ktérych moze dojs¢ do zderzenia sie ciat. W ktérym z tych dwéch punktéw i po ilu petnych
okrazeniach dojdzie do zderzenie obu ciat? Obliczenia wykonaj dla dwdch réznych stosunkdéw czestosci,
wynoszgcych odpowiednio: (1) ®;:®, = 5:1 oraz (II) ®;:m, = 2:3. OdpowiedzZ uzasadnij.

. W kierunku prostopadtym do $ciany toczy sie bez poslizgu kula o masie m =5 kg z predkoscig vo=7 m/s.
Kula odbija sie doskonale sprezyscie od Sciany, przy czym $ciana jest na tyle gtadka aby mozna byto zatozyé,
ze chwilowe zderzenie kuli ze $ciang nie powoduje istotnej zmiany momentu pedu kuli. Zaraz po odbiciu od
Sciany kula toczy sie z poslizgiem, a wspdtczynnik tarcia kuli o podtoze wynosi f=0,2. Po jakim czasie od
obicia kula zacznie sie toczy¢ bez poslizgu? W jakiej odlegtosci od $ciany bedzie wtedy kula? Przedstaw na
wykresie zalezno$¢ predkosci kuli od czasu. Moment bezwtadnosci kuli /= 0,4 mr’.

. Mol gazu doskonatego poddany jest ogdlnej przemianie gazowej, podczas ktdrej objetos¢ zmienia sie
wprost proporcjonalnie do ci$nienia. Czy zachodzacg przemiane mozna skojarzy¢ z inng powszechnie znang
przemiang gazowa? Na poczatku ciénienie i objeto$¢ gazu wynosza odpowiednio: po=10° Pa i Vo = 20 dm®.
W trakcie przemiany cisnienie rosnie o 20%. Przedstaw te przemiane na wykresie p(V) i zaznacz na nim
prace wykonang przez gaz oraz oblicz jej wartos¢. WyprowadZ zaleznos$é temperatury gazu od jego
objetosci i przedstaw jg na wykresie T(V). Oblicz temperature poczatkows i koricowg gazu.

. Wskazéwka godzinowa zegara wykonana jest z przewodnika o oporze Ry =11 Q. Koniec wskazéwki $lizga
sie po petli w ksztatcie okregu o promieniu r = 10 cm wykonanej z drutu oporowego o oporze wiasciwym
p =45-10° Qm i $rednicy d=0,5 mm utozonego symetrycznie na tarczy zegarowej. Do korica wskazdwki
znajdujgcego sie na osi obrotu oraz punktu petli z drutu odpowiadajgcemu godzinie dwunastej przytozono
napiecie Uy= 10 V. Wyprowadz wzdr na moc wydzielong w uktadzie w funkgji czasu, P(t), zaktadajac, ze czas
liczony jest od godziny 12-tej wskazywanej na zegarze. Kiedy catkowita moc wydzielona w uktadzie bedzie
najwieksza a kiedy najmniejsza? Kiedy moc pradu wydzielona , na wskazéwce” bedzie taka sama jak moc
wydzielona ,,na obwodzie tarczy”?

. Wiazki swiatta z dwdch oddzielnych laseréw emitujgcych promienie o réznych dtugosciach fali zostaty
skierowane na wspdlng siatke dyfrakcyjng (prostopadte padanie). Za siatkg dyfrakcyjng w odlegtosci
L =50cm od siatki znajduje sie ptaski ekran o catkowitej szerokosci H=1 m, tak, ze prazki centralne
(zerowego rzedu) dla obu laseréw pokrywajg sie doktadnie w s$rodku ekranu. Przy takim ustawieniu
widoczne na ekranie prazki siddmego rzedu drugiego lasera pokrywajg sie z prgzkami széstego rzedu
pierwszego lasera. Dtugos¢ fali swiatta pierwszego lasera odpowiada w zjawisku fotoelektrycznym
czestotliwosci progowej dla materiatu o pracy wyjscia rownej W =1,9595 eV. Oblicz dtugos¢ fali swiatta
emitowanego przez kazdy z laseréw? Majac do dyspozycji dwie siatki dyfrakcyjne, réznigce sie liczbami 150
lub 300 rys na milimetr, uzasadnij ktérej z nich nalezy uzyc¢ aby spetnié¢ opisane powyzej warunki zadania.



