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

Zadanie 1. Na réwni pochytej o kacie nachylenia @ = 15° ustawiamy dwa mate klocki: o masie m;,
na dole réwni, oraz o masie m,, doktadnie w potowie réwni. Miedzy klockami a réwnig wystepuje
tarcie o wspotczynniku f = 0,5. Klocek m, spoczywa. Jaka najmniejsza predkos$¢ v, w goére réwni
nalezy nada¢ dolnemu klockowi m,, aby oba Kklocki po zlaczeniu sie (zderzenie catkowicie
niesprezyste) dotarty do szczytu rowni? Dtugo$¢ réwni przyjmij rowng s = 2 m, a przySpieszenie
grawitacyjne g = 10 m/s% Rozwaz 2 przypadki: m, = m, oraz m, = 2m,.

Zadanie 2. Ciezarek o masie m = 2 kg zawieszono na niewazkiej i nierozciggliwej nici o dtugosci
[ =50 cm, ktérej wytrzymato$¢ na zerwanie wynosi W = 65 N. Drugi koniec nici przytwierdzono
do pionowej osi obrotu. O$ zaczyna wirowac ze statg czestos$cig, powodujac wychylenie ciezarka
od pionu. Zatéz, Ze w trakcie ruchu o$, ni¢ i ciezarek pozostajag w jednej ptaszczyznie. Przy jakiej
najwiekszej czestosci w; nié nie zerwie sie az do osiggniecia przez ciezarek stanu réwnowagi? Jezeli
czesto$¢ wirowania wyniostaby w, = 10rad/s (w, > w4), to przy jakim kacie odchylenia nici
od pionu ni¢ zerwie sie, zanim ciezarek osiagnie stan réwnowagi (jeszcze podczas odchylania)?
Przyjmij g = 10 m/s2.

Zadanie 3. Rozwaz silnik termodynamiczny pracujacy w cyklu ztoZonym z adiabaty, izobary i izochory
(jest to cykl Lenoira). Objeto$¢ gazu roboczego w tym cyklu zmienia sie miedzy wartos$cig najmniejsza,
Vinin, 1 Najwieksza, V.5 Przemiana izochoryczna zachodzi przy objetoSci Vi, rozprezanie zachodzi
w przemianie adiabatycznej, a sprezanie w przemianie izobarycznej. Wyprowadz wzdr na sprawnos$¢
tego cyklu dla gazu doskonatego o znanym wyktadniku adiabaty k i wyraZ go przy pomocy stosunku
Vinax/Vmin = T (Zwanego stopniem sprezania). Ile wynosi sprawnos$¢ tego cyklu, jesli stopien sprezania
wynosir = 10, a gazem roboczym jest 2-atomowy gaz doskonaty?

Zadanie 4. Nierelatywistyczny proton o energii kinetycznej E, = 7,5+ 10715 ] krazy w jednorodnym
i prostopadtym do wektora predkosci protonu polu magnetycznym po okregu z okresem T = 6,5 ns.
Linie pola magnetycznego utozone s3 prostopadle do ptaszczyzny kartki i zwrdcone za ptaszczyzne
kartki, a wektor predkosci protonu zwrdcony jest w ptaszczyznie kartki w prawo. Jakiego pola
elektrycznego nalezy uzy¢, aby tor ruchu protonu przeszedt w linie prosta, styczng do obecnej orbity?
Oblicz warto$¢ i zaznacz kierunek i zwrot tego pola. Dane: masa i tadunek protonum = 1,67 - 10727 kg,
qg=+e=16-10"19C.

Zadanie 5. W odlegtosci d za soczewka skupiajaca o ogniskowej f ustawiono na wspdlnej osi optyczne;j
zwierciadto wkleste o ogniskowej f;. Jakie kryterium musi speinia¢ potozenie przedmiotu x
przed soczewka, aby uktad soczewka i zwierciadto utworzyt ostry obraz rzeczywisty? Przedstaw
warunek na x jako funkcje d, f i f;. Podaj wynik liczbowy dla: d =10 cm, f =2 cm, f; =4 cm
oraz przedstaw konstrukcje obrazu dla przyktadowego x spetniajacego kryterium.



