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

Zadanie 1. Na spokojnym oceanie ptywa lodowa kra o masie M=2000 kg i prostopadtosciennym
ksztatcie. Jej ptaska powierzchnia gérna ma pole S=2 m? i jest ustawiona réwnolegle do tafli wody.
W pewnym momencie na kre wskoczyta foka o0 masie m=150 kg. O ile procent wzrosto zanurzenie
w wodzie kry z fokg w potozeniu réwnowagi uktadu, w poréwnaniu do zanurzenia samej kry?
Tuz po wskoczeniu foki na kre, kra zaczeta drga¢ pionowo. Podaj zaleznos¢ wypadkowej sity F,
dziatajgcej w kierunku pionowym na kre z fokg, w funkcji wymuszonego zanurzenia y. Nastepnie rozwaz
drgania uktadu i oblicz okres tych drgan. Przyjmij: gesto$é wody p, =1000 kg/m?3; g=10 m/s?.

Zadanie 2. Rozwaz uktad podwdjnego bloczka: przez bloczek A, zamocowany u sufitu, przerzucono line
potgczong z masg m;=2 kg na jednym koricu i z bloczkiem B na drugim koncu liny; przez bloczek B
przerzucono ling, ktérej konce potgczono z masami m,=1 kg i m;=3 kg. Bloczki i liny sg niewazkie, liny
sg nierozciggliwe. Wykorzystujgc pojecie masy zredukowanej, oblicz przyspieszenie (podaj wartosé
i zwrot) masy m; oraz site naciggu liny przerzuconej przez bloczek A. Przyjmijg=10 m/s?

Wskazdwka. Masa zredukowana uktadu mas M i m na bloczku wynosi u=(4-M-m)/(M+m).

Zadanie 3. Rozwaz przemianeg politropowg o réwnaniu p-V?=const., ktérej podlega n=1 mol jedno-
atomowego gazu doskonatego. Temperatura gazu w tej przemianie zmienia sie od T,=300 K do 7,=600 K.
Ile razy zmienito sie cisnienie gazu i ile ciepta gaz wymienit z otoczeniem w tej przemianie? Stata gazowa
R=8,31 J/(mol-K).

Wskazowki. Ogdlne réwnanie przemiany politropowej ma postac: p-V™=const., gdzie m jest wyktad-
nikiem politropy. Wykorzystaj definicje ciepta molowego w dowolnej przemianie Qm=n-Crn-AT oraz
zwigzek ciepta molowego w przemianie politropowej, Cn, Z wyktadnikiem politropy m=(Cm-Cp)/(Cm-Cv),
gdzie C, i Cy to ciepta molowe przy statym cisnieniu i objetosci. Pamietaj, Zze gaz doskonaty zawsze
(w dowolnej przemianie) spetnia réwnanie Clapeyrona.

Zadanie 4. Na dwoch niewazkich linkach zaczepiono w poziomie cienki, prostoliniowy przewodnik
o dtugosci (=50 cm i masie m=200 g, przez ktéry ptynie prad o natezeniu /=5 A. Uktad znajduje sie
w obszarze pola grawitacyjnego i pola magnetycznego, ktérego indukcja wynosi B=0,2 T, a linie pola
magnetycznego skierowane sg pionowo w gore. Jaki ustali sie kgt odchylenia linek od pionu? Jak zmieni
sie wynik, jesli dodatkowo uktad bedzie poruszaé sig w poziomie z przyspieszeniem a, =2,5 m/s?
w kierunku prostopadtym do przewodnika w jedng strone (np. w prawo)? Rozwaz dwa przypadki
kierunkéw przeptywu pradu w przewodniku. Przyjmij g=10 m/s.

Zadanie 5. Wyprowadz wzdr na predkos¢ odrzutu atomu w wyniku emisji fotonu, w funkcji dtugosci fali
fotonu i masy atomu (potraktuj foton jak czgstke obdarzong pedem i wykorzystaj zasade zachowania
pedu). Nastepnie rozwaz, ze atomem tym jest wododr, ktéry wyemitowat foton w wyniku przejscia
elektronu z 2. na 1. orbite w modelu Bohra. Ile wyniosta predkos$¢ odrzutu atomu wodoru? Wykorzystaj
wz0r na kwantowanie energii w modelu Bohra atomu: E,=E./n? gdzie E,=-2,176-107%)J, n jest liczbg
naturalng (jest to numer orbity). Potrzebne state: masa atomu wodoru m=1,67-10% kg; predkosé
Swiatta w préznic=3-108m/s.



