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

Zadanie 1. Pocisk wystrzelony z predkoscig v, = 15 m/s pod katem o = 60° do poziomu wybucha
w najwyzszym punkcie toru lotu i rozrywa sie na dwie cze$ci, ktérych stosunek mas wynosi
m,/my = 3. Wieksza masa m, bezposrednio po wybuchu zatrzymuje sie, a nastepnie opada
swobodnie pionowo w doét. Oblicz stosunek przyrostu energii kinetycznej uktadu (pociskuy,
a nastepnie jego dwoch czesci) tuz po wybuchu do energii kinetycznej tuz przed wybuchem
(wyraz przez stosunek m, /m, i podaj wartos¢). Nastepnie oblicz zasieg rzutu mniejszej masy m,,
liczony od miejsca wystrzelenia pocisku. Przyjmij g = 9,81 m/s?.

Zadanie 2. Walec o promieniu R = 0,5 m toczy sie z poslizgiem w dét pochylni o dtugoscis = 2 m
i kacie nachylenia do podtoza o = 60°. Ruch walca rozpoczat sie ze szczytu pochylni bez predkosci
poczatkowej. Wspotczynnik tarcia kinetycznego miedzy walcem a pochylnig wynosi f = 0,5.
Jaka predko$¢ liniowa i katowag uzyska walec u podstawy pochylni? Ile razy mniej obrotow
wykona walec w poréwnaniu do sytuacji, w ktérej poruszatby sie bez poslizgu? Moment
bezwtadnos$ci walca o masie m i promieniu R wynosi mR? /2. Przyjmij g = 9,81 m/s?.

Zadanie 3. Rozgrzany do czerwono$ci kawatek stali w postaci cienkiego preta o masiem = 600 g
yhartujemy”, zanurzajac go w ciektym azocie o poczatkowej temperaturze réwnej temperaturze
wrzenia (77 K), ktérego w izolowanym cieplnie naczyniu jest V = 0,5 |. Temperatura poczgtkowa
stali wynosi t; = 600°C. W trakcie chtodzenia stali caty azot odparowuje i opuszcza zbiornik przez
otwér w naczyniu. Jaka bedzie temperatura koncowa stalowego preta po hartowaniu?
Jakie naprezenie wewnetrzne (stosunek sity sprezystosci do pola poprzecznego przekroju)
wytworzy sie w precie wskutek ochtodzenia? Uwzglednij tylko zmiane dtugosci preta.

State. Dla ciektego azotu: gesto$¢ p = 0,81 g/cm3, ciepto parowania L = 200 k]/kg; dla stali:
ciepto wiasciwe ¢ = 460 ]/ (kg - °C), wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej a = 13 -107° 1/°C,
modut Younga E = 200 GPa.

Zadanie 4. Dysponujemy kondensatorem ptaskim o zmiennej pojemnosci réwnej poczatkowo C,
przy poczatkowej odlegtosci miedzy oktadkami d, = 1 mm. Kondensator natadowano do napiecia
U, =100V i odlaczono od zasilacza. Na krotki czas oktadki kondensatora zostaty zwarte
opornikiem zewnetrznym. Podczas tego zwarcia na oporniku wydzielito sie ciepto AW réwne
potowie energii poczatkowo zgromadzonej w kondensatorze. Jakie napiecie U; ustali sie
na kondensatorze po odtgczeniu opornika od okltadek? Na jaka odleglo$¢ d, nalezy nastepnie
rozsuna¢ oktadki kondensatora, aby napiecie na nim wrécito do wartosci U,? Przedstaw
wszystkie sytuacje na wspoélnym wykresie zalezno$ci napiecia od tadunku, U(Q), uzywajac
do opisu symboli Cy, Uy, U .

Zadanie 5. Soczewka w ksztatcie pétkuli o promieniu R =5 c¢cm wykonana jest ze szkia
o wspotczynniku zatamania n = 1,52. Soczewke ustawiamy w powietrzu i oSwietlamy szeroka
wigzka Swiatta czerwonego od strony ptaskiej strony soczewki, prostopadle do niej. Cata
soczewka objeta jest wigzka. Patrzymy na soczewke od zaokraglonej strony, wzdtuz jej osi
optycznej. Zaokraglona strona soczewki jest pod$wietlona na czerwono, ale tylko w czesci. Jaka
jest szeroko$¢ niepod$wietlonej obwodki na soczewce (mierzona w kierunku prostopadiym
do osi optycznej)? W jakiej odlegtosci od zaokraglonej strony soczewki promienie wychodzgce
skupig sie po przejsciu przez nig (nie uwzgledniamy wad soczewki)? Wskazéwka. Mozna uzy¢
wzoru na ogniskowq dla pojedynczej powierzchni zatamujqcej/ cienkiej soczewki.



