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

. Cialo wystrzelone pionowo z powierzchni planety z predkoscia poczatkowa v, dociera na
wysoko$¢ rowna promieniowi tej planety, A=R. Z jaka minimalng predkoscia
poczatkowa v, nalezy wystrzeli¢ cialo aby opuscito ono strefe przyciggania tejze planety.
Oblicz stosunek predkosci, v,/vi. Zaniedba¢ wszystkie sity oporu dziatajace na
poruszajace si¢ cialo oraz wplyw innych obiektow grawitacyjnych na ruch ciafa.
Grawitacyjna energia potencjalna wyraza si¢ wzorem: £, = -GMm/r.

. Klocek zsuwa si¢ z rampy w ksztatcie réwni pochytej o wysokosci 2= 1,5 m i dlugosci
podstawy wynoszacej d =2 m. Wspotczynnik tarcia klocka o rampg wynosi /= 0,2. Jakg
prace wykona sila tarcia podczas zsuwania si¢ klocka z najwyzszego do najnizszego
punktu rampy? Zapisz bilans energetyczny dla krancowych punktéw ruchu klocka na
rowni. Uzywajac tego bilansu oblicz predkos¢, jaka osiggnie klocek u podndza rampy,
jezeli zostat on puszczony z najwyzszego punktu rowni z zerowa predkoscig poczatkowa

. Do izolowanego termicznie naczynia z woda o temperaturze t, = 20°C wrzucono kostki
lodu o masie m; = 20 g i temperaturze #, = -10°C. Dla wyréwnania spadku temperatury do
naczynia wpuszczono pewna ilo$¢ pary wodnej o masie my, i temperaturze £, = 100°C. Ile
musi wynosi¢ masa skroplonej pary, m,, aby kostki lodu ulegty calkowitemu stopnieniu,
a temperatura wody w koncowym stanie rownowagi termicznej nie ulegta zmianie i byta
réwna t,? Ciepto topnienia lodu, L; = 334 kJ/kg; ciepto parowania wody, L,= 2,3 MJ/kg.
Przyjaé, ze ciepto wlasciwe lodu jest dwa razy mniejsze niz ciepto wilasciwe wody,
wynoszace ¢y = 4,2 kJ/(kg-K).

. Mamy do dyspozycji dwa rézne bojlery elektryczne potaczone ze sobag szeregowo
1 podtaczone do zewnegtrznego zrdodta, o napieciu U 1 zerowym oporze wewngetrznym.
Pierwszy bojler ma tylko jednag grzatke o oporze R;. W drugim bojlerze zamontowane s3
az trzy grzalki o oporze R, kazda, polaczone ze sobg rownolegle. Zauwazono, ze po
przepaleniu jednej z trzech grzatek drugiego bojlera czas podgrzania wody w drugim
bojlerze nie ulega zmianie 1 wynosi ¢= 20 min. Oblicz stosunek oporow, R¢/R;. O ile
zmieni si¢ czas podgrzewania wody w drugim bojlerze (Af) po przepaleniu kolejnej
grzatki tego bojlera, tj. przy sprawnej tylko jednej grzalce Ry? Szeregowe potaczenie obu
bojleréw nie ulega zmianie.

. Uklad optyczny sktada si¢ z cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej f=10cm
1 plaskiego zwierciadta ustawionych na wspdlnej osi. W odlegtosci x; =12 cm od
soczewki ustawiono przedmiot $wiecacy w caty kat brylowy. Za tym przedmiotem,
w odleglosci D od $rodka soczewki, ustawiono zwierciadto ptaskie. Po drugiej stronie
soczewki powstaja dwa ostre obrazy rzeczywiste $wiecacego przedmiotu: jeden od
promieni przechodzacych bezposrednio przez soczewke i drugi, od promieni odbitych od
zwierciadla a nastepnie przechodzacych przez soczewke. Oblicz jaka musi by¢ odlegtosc
D zwierciadta od soczewki aby obraz utworzony przez promienie odbite od zwierciadta
powstatl, liczac odleglo$¢ obrazu od soczewki, dwa razy blizej niz obraz utworzony
bezposrednio przez soczewke. Oblicz powigkszenie kazdego z obrazow? Wynik obliczen
przedstaw za pomocg stosownej konstrukcji obrazu.



