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

. Podréziny poruszajgc sie na lotnisku elektryczng hulajnogg pokonat ruchomy chodnik o dtugosci
5=198 m w czasie t;=36 s. Jadgc tym samym chodnikiem, ale w przeciwng strone, jazda zajeta mu
czas t,=44s. Oblicz predkos¢ ruchomego chodnika wzgledem budynku lotniska i predkosé
hulajnogi wzgledem podtoza (chodnika). lle obrotéw wykona koto hulajnogi o Srednicy D=20 cm
przy pokonywaniu dystansu zgodnie z ruchem chodnika, jak i pod prad. Zatéz, ze kota hulajnogi
caty czas krecg sie ze statg predkoscig katows.

. Samolot odrzutowy porusza sie z szybkoscig v=900 km/h i spala w ciggu sekundy p,=2 kg/s paliwa
lotniczego. Silnik tego samolotu zasysa powietrze z zewnatrz samolotu w ilosci p,=50 kg/s, ktore
nastepnie miesza sie z paliwem lotniczym. Powstajgcy podczas spalania paliwa w zasysanym
powietrzu gaz wylatuje z dyszy silnika z predkoscig wzgledng réwna u,=1800 km/h. Oblicz, site
hamowania samolotu zwigzang z zasysaniem powietrza oraz site odrzutu silnika. lle wynosi
efektywna sita ciggu silnika? Zaniedbad ruch powietrza (wiatr) w atmosferze ziemskiej.

Uwaga: Silnik odrzutowy samolotu jest cze$cig uktadu o zmiennej masie. Sita dziatajgca na silnik
zwigzana z zasysaniem lub wyrzucaniem w ciggu jednej sekundy p kilograméw gazéw (powierza,
spalin) z predkoscig wzgledem silnika wynoszaca u wyraza sie wzorem: F = pu.

. Silnik cieplny pracuje wedtug cyklu sktadajgcego sie z dwodch izobar i dwdch adiabat. Gazem
roboczym jest azot (N,), ktérego wyisze ciénienie wynosi p;=10"Pa, a niisze p,=10°Pa.
(a) Przedstaw cykl pracy silnika na wykresie p(V). (b) Zapisz réwnanie adiabaty pV*=const, gdzie
K=C,/c,, za pomocy réwnania Tp" =const, gdzie wyktadnik B mozna wyrazi¢ przy pomoca
wyktadnika adiabaty k. (c) Oblicz stosunek ciepta oddawanego z uktadu do ciepta pobranego do
uktadu, oraz sprawnos¢ silnika pracujgcego w tym cyklu.

Uwaga: Przemiane adiabatyczng charakteryzuje brak wymiany ciepta z otoczeniem, a state
oznaczone jako const nie sg to uniwersalne state fizyczne, lecz dla kazdej adiabaty przyjmujg inng
statg wartosc.

. Obwdd elektryczny zostat zmontowany z potgczonych szeregowo: opornika o oporze R=10Q
i diody swiecacej typu LED. Dla opornika spetnione jest prawo Ohma, natomiast dla diody LED
mamy do czynienia z przesunietg charakterystykg pragdowo-napieciowa. Jezeli napiecie diody nie
przekracza napiecia progowego (Up < Up=1,5 V), to prad przez diode nie ptynie. Po przekroczeniu
napiecia progowego, prad ptynacy przez diode wyraza sie wzorem: I(Up)=(Up-Us)/Rp, gdzie
Rp=10 Q jest parametrem diody o wymiarze oporu (tzw. opornos$¢ dynamiczna). Zréb wykresy
spadku napiecia na diodzie, pradu ptyngcego przez diode oraz mocy wydzielonej na diodzie jako
funkcji napiecia zasilania U. Oblicz i zaznacz na sporzadzonych wykresach wartosci otrzymane dla
dwéch wartosci napiecia zasilajgcego U wynoszgcego: U;=1V lub U,=3 V?

. Uktad optyczny oka moze by¢ przedstawiony jako soczewka o regulowanej zdolnosci skupiajacej,
ktdéra dba o to by promienie tworzyty ostry obraz przedmiotu na siatkéwce, odlegtej o L=25 mm
od soczewki. Oblicz jaka jest minimalna D, i maksymalna D,,., zdolno$¢ skupiajgca (odwrotnosc
ogniskowej) oka cztowieka, ktéry widzi ostro w zakresie od x,;=5 cm do x,=1 m. Jakg soczewke
korekcyjng Dy powinien zatozy¢ ten cztowiek na oko, aby przesungc zakres ostrego widzenia do
nieskonczonosci? Do jakiej warto$¢ zmieni sie wtedy jego najblizsza odlegtos¢ ostrego widzenia?
Zaktadamy, ze zdolno$¢ skupiajgca uktadu oko-soczewka jest sumg zdolnosci skupiajgcej oka
i soczewki.



