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

1. Motocyklista uczestniczagcy w zawodach Freestyle Motocross najezdza na rampe w ksztalcie
rowni pochytej o kacie nachylenia o = 45°. Koniec rampy znajduje si¢ na wysokosci /;= 2,6 m.
W odlegto$ci d =22 m od rampy znajduje si¢ ,,obszar ladowania”, czyli nasyp ziemny w
ksztalcie rowni pochytej o wysokosci 4, =4,3 m. Jaka powinna by¢ minimalna predkosé
zawodnika w chwili wybicia si¢ z rampy, aby dolecial on do obszaru ladowania? Uwaga:
Rozwigzujac zadanie przyjac, ze mamy do czynienia z rzutem uko$nym punktu materialnego.

2. Mamy do dyspozycji klocek w ksztalcie sze$ciennej kostki o krawedzi d, oraz walec o
srednicy 1 wysokosci rownej réwniez d, tj. 2R = h = d. Stosunek masy klocka do masy walca
wynosi 3:2. Klocek i walec sg potaczone sztywnym holem na wysokosci d/2, przymocowanym
do osi swobodnego obrotu walca. Oba przedmioty zostaty ustawione wzdtuz réwni nachylonej
pod katem o = 30° do poziomu, w ten sposob, ze walec znajduje si¢ ponizej klocka. Zaktadajac,
ze walec toczy si¢ bez poslizgu a wspotczynnik tarcia kinetycznego pomigdzy klockiem a
réwnig wynosi /= 0,2, oblicz przyspieszenie uktadu poruszajacego si¢ wzdtuz roéwni pochyte;j.
Moment bezwladno$ci walca wyraza si¢ wzorem I, = 0,5mR".

3. Dwa szczelne, izolowane termicznie od otoczenia naczynia o objetosci V)= 2 litry kazde,
polaczone sg ze soba za pomocg zaworu. W jednym naczyniu panuje proznia a w drugim
znajduje si¢ azot (N,, u =28 g/mol) o temperaturze 77= 17°C, pod ci$nieniem p; =2000 hPa.
Jakg temperatur¢ osiggnie gaz po otwarciu zaworu miedzy naczyniami? Jaka prac¢ wykonat gaz
podczas tego adiabatycznego rozprezania? Rownanie adiabaty wyraza si¢ wzorem: pV* = const.,
gdzie K = ¢p/cy,

4. Uzywajac mostka Wheatstone’a zasilanego napigciem U= 1,3 V, rbwnowagowe polozenie
suwaka, dla ktorego prad plynacy przez miliamperomierz zeruje si¢, wynosi a=20 cm.
Potozenie to mierzone jest od konca drutu oporowego, o dlugosci /=1 m i oporze catkowitym
R4=10 Q, znajdujacego si¢ po stronie nieznanego oporu Ry. Wiedzac, ze warto$¢ znanego
oporu wynosi Ry=2R4=20 Q, wyznacz wartos¢ Ry mierzonego oporu. Jaka bedzie wartosé
pradu ptynacego przez miliamperomierz, o zaniedbywalnie matym oporze wewnetrznym, po
przesunigciu suwaka do $rodka drutu oporowego?

Mostek Wheatstone’a sktada si¢ z dwoch oporow, znanego, Ry, i mierzonego, Ry, potaczonych
szeregowo, oraz drutu oporowego rozpigtego na przymiarze metrowym o dtugosci I, tgczgcego
wolne konce oporow Ry i Rx. Po drucie oporowym Slizga sie suwak zapewniajqgcy kontakt
elektryczny miliamperomierza podiqczonego z jednej strony do punktu obwodu znajdujgcego sie
miedzy oporami Ry i Ry, a z drugiej, do ruchomego punktu kontaktowego na drucie oporowym.
Do drutu oporowego przytozone jest napiecie zasilajqcego U.

5 Uktad optyczny sktada si¢ z cienkiej soczewki dwuwypuklej, o réwnych promieniach
krzywizny wynoszacych R, =10 cm, wykonanej z materialu o wspotczynniku zalamania
n=1,5. Za soczewka ustawiono, w odleglosci a = 8 cm, obiekt §wiecacy (zarowke). Za tym
przedmiotem, w odleglo$ci od $rodka soczewki réwnej podwojnej ogniskowej soczewki,
ustawiono zwierciadto wkleste, o promieniu krzywizny R,=40 cm. Skupiamy uwage na
promieniach, ktére sa emitowane w stron¢ zwierciadta, odbijaja si¢ od niego i wracajac
przechodzg przez soczewke. W jakiej odleglosci od soczewki nalezy ustawi¢ ekran, aby uzyskaé
ostry obraz przedmiotu? Wynik obliczen przedstaw za pomocg stosownej konstrukcji obrazu.



