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

Zadanie 1. Celem zadania jest préba oszacowania czasu zsuwania sie punktu materialnego bez tarcia
i bez predkosci poczatkowej po zakrzywionym torze w ksztalcie jednej czwartej tuku okregu
o promieniu R = 1 m. Tor rozpoczyna sie pionowym spadkiem, a konczy poziomym wyptaszczeniem.
Krzywoliniowy tor zastepujemy odpowiednig liczbg jednakowej ditugos$ci odcinkéw (cieciw),
tworzacych réwnie pochyte. Zastosuj trzy przybliZenia:

a) jedna cieciwa laczaca najwyzszy i najnizszy punkt tuku - taka réwnia pochyta ma kat

nachylenia do poziomu 45°;

b) dwie réwne cieciwy - rownie o katach nachylenia do poziomu 22,5°1 67,5°;

c) trzy réwne cieciwy - réwnie o nachyleniach do poziomu 15°,45°1i 75°.
Dla kazdego przypadku oblicz: dtugo$¢ catkowita toru ruchu przyblizonego odcinkami, catkowite
czasy zsuwania oraz predko$ci koncowe. Zatdéz, Ze ruch punktu w miejscach zataman toru
przyblizonego odcinkami odbywa sie bez straty energii. Przyjmij g = 9,81 m/s2.

Zadanie 2. Do pionowej osi obrotu przymocowano dwie nitki o dtugosciach L; = 30 cm (dolna nitka)
i L, = 50 cm (goérna nitka). Nitki sa przyczepione na dwéch réznych wysokosciach odlegtych od siebie
o H =40 cm. Wolne konce nitek sg przyczepione do punktowego ciala o masie m = 100 g.
Wytrzymato$¢ na zerwanie obu nitek jest taka sama i wynosi W = 10 N. Rozwaz sytuacje, w ktorej,
po wprawieniu uktadu w ruch obrotowy wokét osi, obie nitki sg napiete. Dla jakiej predkosci
katowej (w,) nastgpi zerwanie pierwszej (dolnej) nitki? Czy, po zerwaniu pierwszej nitki, druga
(goérna) nitka réwniez ulegnie zerwaniu przy predkosci katowej réwnej w,? Przyjmij g = 9,81 m/s2.

Zadanie 3. WyprowadzZ wzér na sprawno$¢ cyklu termodynamicznego Otta, sktadajacego sie z dwoch
adiabat i dwdch izochor. Przyjmij, ze najwieksza i najmniejsza objetos¢ gazu w cyKklu to Vimax oraz Vimin,
a gazem roboczym jest gaz doskonaty o wyktadniku adiabaty réwnym k.

Uwaga: Przedstaw cykl Otta w uktadzie wspoétrzednych (V,p) i zaznacz na nim cztery kolejne
temperatury. Wykorzystaj wtasnos¢ przemiany adiabatycznej, dla ktérej nie wystepuje wymiana
ciepta, wiec praca wykonana przez gaz jest réwna zmianie energii wewnetrznej. Dla przemiany
izochorycznej gaz nie wykonuje pracy, wiec wymienione ciepto jest réwne zmianie energii
wewnetrznej. Zatem zaréwno prace, jak i ciepto mozna wyrazié przez zmiany energii wewnetrznej,
ktéra jest funkcjg wylacznie temperatury. Wykorzystaj réwnanie adiabaty w zmiennych T,V,
by przejs¢ z funkcji temperatury na funkcje objetosci. Obliczajac sprawno$¢ cyklu Otta, zaktadamy, Ze
objetos¢ pobieranego paliwa jest zaniedbywalnie mata w stosunku do objeto$ci gazu roboczego.

Zadanie 4. Uktad elektryczny zasilany jest przez dwie identyczne baterie, kazda o sile
elektromotorycznej e = 4,5 Vioporze wewnetrznymr,, = 0,2 (, potgczone szeregowo lub réwnolegle.
Obwéd zewnetrzny zbudowany jest z dwéch dwuomowych opornikéw (R =2 Q). Dla jakiej
kombinacji potaczen opornikéw zewnetrznych miedzy soba i z zasilaniem (w obu wariantach potaczen
baterii) moc wydzielana na opornikach wewnetrznych baterii jest najwieksza i ile ona wynosi?

Zadanie 5. Na tawie optycznej umieszczone s3g kolejno: przedmiot, soczewka skupiajgca
o ogniskowej f; i soczewka rozpraszajgca o ogniskowej f, = —f;. Przedmiot znajduje sie w odlegtosci
x; = 1,5f; od soczewki skupiajgcej, a soczewka rozpraszajaca jest oddalona od soczewki skupiajacej
o odlegtos¢ d = 4f;. Przedstaw konstrukcje obrazu tworzonego przez taki uktad soczewek oraz oblicz
powiekszenie, jakie daje ten uktad. Na potrzeby konstrukcji przyjmij f; = 2 cm. Uzasadnij, czy da sie
otrzymac ostry obraz przedmiotu umieszczonego w x; = 2f; dla dowolnej odlegtosci d, aby uzyskac
to samo powiekszenie?



