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Zadanie 1.

(A) Ciato, poczatkowo w spoczynku, zsuwa si¢ bez tarcia po rowni pochylej OP’. Niech t
oznacza czas spadku swobodnego z O do P. Wykaza¢, ze punkt Q osiagnigty po czasie t lezy
na okregu ktorego srednicg jest OP.

(B) Wyznaczy¢ potozenie punktu Q na krzywej C tak, by czas zeslizgiwania si¢ ciata po
réwni OQ byt jak najkrétszy. Ciato jest poczatkowo w spoczynku, tarcie pomijamy.



Zadanie 2.

Rownia pochyta o kacie nachylenia © i masie M spoczywa na poziomym podtozu. Po réwni
zsuwa si¢ ciato o masie m. Jaka jest warto$¢ sktadowej pionowej sity z jaka podtoze dziata na
réwni¢? Wspolczynnik tarcia kinetycznego pomigdzy réwnig a cialem u.

Zadanie 3.

Jednoatomowy gaz doskonaty podlega przemianie ktorej na wykresie ci$nienie-obj¢tosé
odpowiada odcinek linii prostej. W trakcie tej przemiany wypadkowa ilos¢ ciepta dostarczona
do gazu rowna jest jego poczatkowej energii wewngtrznej. (a) Ile wynosi maksymalna
wartos$¢ stosunku objetosci koncowej do objetosci poczatkowej dla tej przemiany?

Dla przemiany z maksymalnym wzrostem objetosci (b) ile wynosi maksymalna warto$¢
stosunku temperatury tego gazu do jego temperatury poczatkowe;j i (C) jaki jest stosunek ilosci
ciepta wydalonego do wypadkowe;j ilo$ci ciepta dostarczonego do gazu?

Zadanie 4.

(A) Tecza powstaje gdy promienie stoneczne rozpraszane sa na kroplach deszczu.

Rozpatrzmy pojedynczy promien $wiatta padajacy na powierzchnie¢ kulistej kropli pod katem

O1 . Promien ten ulega kolejno zatamaniu, odbiciu i ponownie zatamaniu. Kierunek promienia

wychodzacego z kropli tworzy wtedy kat ¢ z kierunkiem promienia padajacego. Wykazac, ze

dla tego procesu obowiazuje zaleznoéé ¢ = 4sin~! (Z—: x) —2sin~1x, gdzie x =sin@, ,a
1

N1 i N2 to odpowiednio wspotczynniki zatamania dla powietrza i wody (sin™" = arcsin) .
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(B) Wykres zaleznosci z punktu (A) dla % = 1,333 przedstawiony jest ponizej. Maksymalna
1

warto$¢ ¢ wynosi wtedy 42,08° . Rozpatrujac jednorodng wiazke promieni $wiatta padajacych
na gorng potowe kropli (patrz rysunek ponizej) wyjasnic¢ dlaczego relatywnie najwigcej
promieni ulega rozproszeniu pod katem okoto 42°?
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C) Dla =2 = 1,3318 ($wiatlo czerwone) @max = 42,25° , adla =2 = 1,3435 (§wiatlo
nq nq

niebieskie) @max = 40,58° . Wyjasni¢, rysujac odpowiedni szkic przedstawiajacy wzgledne
potozenia obserwatora, kropli deszczu i stonca, dlaczego dla obserwatora stojacego na ziemi
czerwona wstega teczy jest powyzej (na zewnatrz) wstegi niebieskiej?

Uwaga: W rozwigzaniach zadan nalezy przyja¢ powszechnie znane state
fizyczne (np.: g, R, & itp.) za dane.



Odpowiedzi

Zad. 1: (B) Punkt Q jest wyznaczony przez okrag o najwyzszym punkcie O i styczny do
krzywej C.

Zad. 2: Mg + mg cos O(cos © + psin 9)
Zad. 3: (a) 7 (P =0, przypadek graniczny), (b) 49/24 , (c) 147/96.
Zad. 4: (B) Jednorodnej wigzce promieni $wiatta odpowiada jednorodny rozktad punktow na

0si X, a to odpowiada niejednorodnemu rozktadowi punktéw na osi ¢ z najwicksza gestoscig
punktéw dla okoto 42° .



