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

. Klin o masie M = 2 kg lezy na poziomym, gtadkim podtozu, tak, ze tarcie klina o podtoze
jest zaniedbywalnie mate. Na uko$nej powierzchni klina, nachylonej do podtoza pod
katem o=30°, potozono klocek o masie m=0,5kg. Jaki warunek musi spekniaé
wspotczynnik tarcia statycznego, f;, klocka o klin, aby uktad si¢ nie poruszal? Nastepnie
pchnigto klocek w taki sposob, ze zaczyna si¢ on zsuwaé¢ w dot po zboczu klina,
powodujac  jednocze$nie przesuwanie klina po podlozu. Przyjmujac wartosé
wspolczynnika tarcia kinetycznego klocka o klin wynoszaca fx = 0,4 <f,, oblicz
przyspieszenie klina wzgledem podtoza. Uwaga: Zadanie wygodnie jest rozwigzywaé w
uktadzie wtasnym klina, ktory w czasie ruchu ciat jest uktadem nieinercjalnym.

. Barka zatadowana piaskiem jest ciggnigta przez holownik ze stalg sitg Fj, niezalezng od
masy uktadu. Na barke ptynaca po wodzie dziata sita oporu proporcjonalna do predkosci
barki v, F, = -av, gdzie a jest stalym wspolczynnikiem oporu. Wzdluz barki ustawiony
jest poziomy tasmociag, za pomocg ktérego piasek moze by¢ wyrzucany przez rufe do
wody, tj. za poruszajacag si¢ barke. Szybkos§¢ ruchu tasmy z piaskiem wzgledem barki
wynosi u =10 m/s, a masa piasku, wyrzucanego do wody w jednostce czasu, wynosi
u=10kg/s. Kiedy tasmociag nie pracuje stala szybko$¢ poruszania si¢ barki wynosi
vi =5 m/s. Po uruchomieniu ta§mociagu wysypujacego piasek do wody, szybkos$¢ barki
ros$nie do stalej wartosci v, =5,5 m/s. Oblicz sit¢ F1, z jaka holownik ciggnie barke. Ile
wynosi wspotczynnik oporu ruchu barki, a? Uwaga: Warto$¢ sity odrzutu dzialajacej na
uktad o zmiennej masie wyraza si¢ wzorem: F,= [u.

. lle pracy wykona gaz doskonaly, jezeli podczas izobarycznego rozprezania jego
temperatura ro$nie o 10°C? Gazem roboczym jest 12 g helu (upge =4 g/mol). Oblicz
zmiang¢ energii wewnetrznej gazu podczas tej przemiany. Stata gazowa R = 8,31 J/(mol-K)

. Kulke o promieniu R =2 cm umieszczono daleko od innych obiektéw i natadowano do
napiecia Uy =500V wzgledem uziemienia. Przygotowano rowniez nienaladowany
kondensator ptaski, ktérego jedna okladka jest polaczona bezposrednio z uziemieniem.
Kazda z kladek kondensatora plaskiego ma powierzchni¢ S= 100 cm?’ a odleglosci
miedzy oktadkami wynosi d = 5 mm. Ile wynosi potencjat kulki po jej potaczeniu cienkim
przewodem z drugg, nieuziemiong, oktadka kondensatora? Jaki tadunek przeptynie przez
przew6d? Pojemno$¢ naladowanej kuli o promieniu R (wzglgdem dalekiego uziemienia)
wyraza si¢ wzorem Cy = 4negoR; g = 8,85: 1072 F/m.

. Mamy do dyspozycji duzg banke choinkowa, o promieniu R =20 cm, ktérej posrebrzona
powierzchnia funkcjonuje jako zwierciadlo wypukte. Przed banka ustawiono soczewke
skupiajaca o ogniskowej f; = 10 cm, tak, ze zwierciadto i soczewka leza na wspolnej osi
optycznej, a ognisko soczewki wypada doktadnie na powierzchni banki. W odleglosci
x1=35 cm od $rodka soczewki umieszczono punktowe zrédlo, z ktorego $wiatto
przechodzi najpierw przez soczewke, a nastepnie odbija si¢ od banki. W jakiej odlegtosci
od banki powstanie rzeczywisty obraz tego zrodta? Jaki ogdlny warunek musi spetniaé
odleglos¢ przedmiotu od soczewki (x;), aby powstal rzeczywisty obraz lezacy miedzy
zwierciadtem a soczewka?



