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

Zadanie 1. Uwzgledniajac wplyw oporu powietrza na parametry rzutu pionowego, W pierwszym
przyblizeniu mozna przyjac, ze chwilowe przyspieszenie opisane jest rownaniem a=g—(k/m)v, gdzie
g jest przyspieszeniem ziemskim, k pewng stata zalezng od ksztattu i wielkoS$ci ciata, m - masg ciala,
a v - chwilowa predkoscig ciata. Rozwaz rzut w gore z predkoscig poczatkowa Vo= 10 m/s. Podziel
czas ruchu na krotkie obszary czasowe o szeroko$ci At= 0,02s. Zatéz, ze w calym obszarze At
przyspieszenie jest state i rowne wartosci obliczonej na poczatku obszaru. Korzystajac z wzoréw na
ruch jednostajnie zmienny oblicz, przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego lub innych metod
numerycznych, przyrosty predkosci i wysokosci dla rozpatrywanego obszaru czasowego. Tak
uzyskane przyrosty pozwalajg na oszacowanie poczatkowych wielkosci kinematycznych (h, vi a) dla
kolejnego obszaru czasowego. Obliczenia wykonaj przyjmujac k= 0,15 kg/s i dla dwodch réznych
mas: m;= 30 g oraz my,= 100 g. Wyniki obliczen przedstaw na wykresach a(t), v(t) oraz h(t),
z ktérych oszacuj maksymalne wysokosci do jakich docierajg ciata. Poréwnaj czasy wznoszenia oraz
maksymalne wysokosci tych cial z odpowiednimi wielko§ciami wyliczonymi dla rzutu bez
uwzglednienia oporu powietrza.

Zadanie 2. Blat poziomego stotu rozdzielony jest linig graniczng na dwie czgéci, jedna czg$¢ jest
doskonale gtadka (wspotczynnik tarcia wynosi zero), a druga ma stata chropowatos$¢ (wspotczynnik
tarcia kinetycznego wynosi f=0,5). Po gladkiej stronie stotu $lizga si¢ z predkoscia Vo =2 m/s
jednorodna belka o dtugosci L=50 cm. Caty czas podczas ruchu belki jest ona ustawiona prostopadle
do granicy rozdziatu blatu stotu, a predkosc jej ruchu po powierzchni stotu jest prostopadta do tej
granicy. Zrob wykres zaleznoS$ci sily tarcia migdzy belka a blatem stotu w zalezno$ci od potozenia
przedniego konca preta w stosunku do linii rozdzielajacej blat. Na tak uzyskanym wykresie zaznacz
prace sily tarcia 1 oblicz jej warto$¢ do momentu zatrzymania si¢ belki. W jakiej odleglosci od linii
rozdzielajacej zatrzyma si¢ przedni koniec preta?

Zadanie 3. Rozszerzeniem rownania Clapeyrona uwzglgdniajacym wymiary czasteczek gazu oraz
ich wzajemne oddziatywanie jest rownanie van der Waalsa: (p + n“aV%)(V — nb) = nRT, w ktérym
stale @ i b, wyznaczane doswiadczalnie, sg roézne dla réoznych gazéow (dla azotu Np: a =0,137
Jm®mol 2 oraz b = 3,87:10°° m3molfl). Osmiolitrowa butla, zostata napetniona azotem do cisnienia
Po = 2:10° hPa w temperaturze Ty = 300 K. Po ochtodzeniu butli do temperatury T; = 240 K ci$nienie
spadto do warto$ci p; = 1,43-10° hPa. Ile wynosi masa azotu zawartego w butli? Jakie ciénienie p;
bedzie panowato w butli, w temperaturze Ty po pobraniu z niej 1/3 masy azotu?

Zadanie 4. Pie¢ identycznych kondensatorow o pojemnosci Co=2 uF potgczono w baterie¢ w taki
sposob, ze cztery kondensatory tworzg kwadrat ABCD, a piaty taczy punkty tego kwadratu wzdtuz
przekatnej BD. Do wierzchotkow lezacych na drugiej przekatnej, AC, przylozono napigcie
Up=100 V. Po naladowaniu baterii kondensatoréw odlaczono ja od zrodia zasilania. Nastgpnie
zwarto jeden z kondensatoréw lezacy wzdtuz boku AB kwadratu. Oblicz pojemnos$¢ zastepcza
uktadu migdzy punktami AC, przed i po zwarciu kondensatora AB. Ile wynosi energia baterii
kondensatorow przed i po zwarciu tego kondensatora?

Zadanie 5. Na pryzmat rownoboczny pada promien $wietlny, o dlugosci fali A, biegngcy rownolegle
do podstawy. Oblicz wspdtczynnik zalamania materiatu, z ktdérego wykonany jest pryzmat, jezeli po
zalamaniu na pierwszej ptaszczyznie pryzmatu promien pada na drugg ptaszczyzne pod katem
granicznym 1 ulega catkowitemu wewngtrznemu odbiciu. Przedstaw bieg promienia §wietlnego na
rysunku. Jak bedzie wygladatl bieg promienia §wietlnego o wigkszej lub mniejszej dtugosci fali po
uwzglednieniu zjawiska dyspersji $wiatta w szkle.



