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

1. Zatadowana piaskiem barka ma catkowita mase poczatkowa Mg = 30 ton, z czego masa piasku
wynosi jedng trzecig tej wartosci, Mo/3. Przez otwor w dnie barki piasek wysypuje sie¢ do wody
w ilosci n =20 kg/s. Holownik ciggnie barke ze stalg sita o wartosci F =1 kN. Zréb tabele
i wykres warto$ci chwilowego przyspieszenia barki (a) od czasu ruchu (t), probkowanego
z krokiem At=50s. Na podstawie tego wykresu, lub przy uzyciu innych narzedzi
informatycznych, oszacuj predkosc barki, v, po wysypaniu si¢ catego tadunku piasku. Poréwnaj
otrzymang warto$¢ z wynikiem, ktory uzyskujemy z rozwigzania rownania dynamiki dla uktadu
0 zmiennej masie: Ma = F-pu, gdzie chwilowa masa barki M = Mo-ut. Przyjmujac predkosé
wysypywanego piasku wzgledem barki rowng zeru, u=0, otrzymujemy wzor na predkos¢ ruchu
barki w postaci: v = (F/p)-In(Mo/(Mo-p1t)). Predkos¢ poczatkowa barki wynosi zero, a sity oporu
ruchu pomijamy.

2. Popularna zabawka ”schodzaca sprezyna” sktada si¢ z N =20 zwojow 1 ma mas¢ M =18 g.
Zwisajagca pionowo Sprezyna trzymana za pierwszy zwoj pod wplywem wlasnego cig¢zaru
rozcigga si¢ 0 dlugos¢ AL = 63 cm. Ile wynosi wydtuzenie, kazdego kolejnego zwoju? Zatéz, ze
pojedynczy zwdj sprezyny mozna zastgpi¢ uktadem sprezyny idealnej z umocowang na koncu
masg roOwng masie tego zwoju. Jakiej sity poziomej trzeba uzy¢, aby uzyskac takie samo
rozciagnigcie catkowite sprezyny ustawionej poziomo i zamocowanej jednym koncem do
sciany?

3. W chiodne wiosenne dni, kiedy temperatura na zewnatrz wynosita t;=10°C, celem
utrzymania w domu temperatury t,= 21°C nalezato spali¢ w ciagu doby m;=30 kg wegla o
warto$ci opatowej W1= 27 MJ/kg, w piecu o sprawnosci 71 = 70%. W lecie, wymieniono piec
weglowy na kociot gazowy o sprawnosci 77, = 95%, opalany gazem ziemny o warto$ci opatowe;j
W2 =33 MJ/m®. 1le bedzie wynosilo dobowe zuzycie gazu w zimie celem utrzymania w domu
temperatury t,, przy zatozeniu, ze temperatura na zewnatrz wynosi t; = -15°C? O ile wzrosnie
temperatura w domu, jezeli do ogrzania go zuzyjemy dodatkowo 10% gazu wigcej niz by to
wynikato z poprzednich obliczen? Uwaga, zaldz, ze straty ciepla sg proporcjonalne do roéznicy
temperatur.

4. Sze$¢ identycznych kondensatorow, kazdy o pojemnosci Cp utozono wzdluz krawedzi
czworoscianu foremnego i polaczono w narozach. Ladujemy uktad poprzez przylozenie do
dwoch roznych wierzchotkéw czworoscianu napigcia Up =10V. W czasie tadowania przez
przewody doprowadzajace przeptynat tadunek Qo= 0,4 uC. Wyznacz warto§¢ Co oraz napiecie
i tadunek zgromadzony na kazdym z kondensatoréw po natadowaniu uktadu.

5. Korytarz w hotelu ma szeroko$¢ L =2,5m. W jednej ze $cian korytarza znajduje si¢ otwor,
w ktorym mozna zamontowaé wizjer/kamerg obserwacyjng. W drugiej $cianie korytarza,
doktadnie naprzeciwko otworu kamery znajduje si¢ okraglta wneka, o promieniu r =15 cm,
przeznaczona do zainstalowania o$wietlenia. Jezeli w tej wnece zamiast lampy zamontowane
zostanie okragle, wypukte zwierciadlo, to umozliwi to obserwacj¢ korytarza przez
wizjer/kamerg. Zwierciadto instalujemy tak, aby jego krawedz zewnetrzna znajdowala si¢ na
powierzchni $ciany. Jaki musi by¢ promien krzywizny tego zwierciadla aby mozliwa byla
obserwacja catego korytarza. Uwaga: rozwaz przypadek, gdy promien wybiegajacy z kamery
I odbity od zwierciadta biegnie rownolegle do $ciany korytarza.



