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1) Predkosé dla ruchu prostoliniowego jest podana ponizszym wykresem:

a) obliczy¢ droge (nie potozenie konicowe) przebyta po 6 sekundach ruchu (2pkt)
b) przyspieszenie w 3 sekundzie ruchu (1pkt)
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2) Kulke wystrzelono poziomo z wysoko$ci h=20 m z predko$cig v=2 m/s. Zaktadajac iz
przyspieszenie ziemskie g=10 m/s

Czas po ktorym kulka spadnie na ziemi¢ wynosi
a)4s b)2s c) 8 d)6s (Wybierz i uzasadnij rachunkiem, 2pkt)

Odlegtos¢ uderzenia kulki od punktu wystrzelenia wynosi
a)8m b)16m c)4m d)12m (Wybierz i uzasadnij rachunkiem, 2pkt)

3) Ciato 0 masie m przymocowano do $rodka okregu przy pomocy spr¢zyny o wsp. sprezystosci
Kk i wprawiono w ruch obrotowy w ptaszczyznie poziomej (zaniedbac site ciezko$ci). Uzywajac
zmiennych biegunowych r, ¢ (patrz rysunek)

r
a) Napisa¢ funkcje Lagrange’a (2pk)
b) Napisa¢ (bez rozwigzania) obarownania ruchu (Lagrange’a) (2pkt)

4) Samochdd o masie m jedzie po ptaskiej powierzchni o wspotczynniku tarcia k ze statg
predkoscia V i natrafia na zakret o promieniu R. Samochod nie wypadnie z zakretu jezeli :

a) wsp tarcia kot o powierzchni¢ k > VZ/R

b) sita odérodkowa mv¥/R < mg

¢) wsp. tarcia kot o powierzchnie k>V?/(gR) Odpowiedz uzasadnij rachunkiem (2pk)



5) Na gladkiej ptaskiej powierzchni lezy deska o masie M na ktorej znajduje si¢ masa m.
Pomigdzy deska a powierzchnig nie ma tarcia natomiast wspotczynnik tarcia dla ruchu masy m
po desce wynosi f. Do masy m przytozono sit¢ F jak zaznaczono na rysunku. Prosz¢ obliczy¢:

m
F

-

a) przyspieszenie klocka o masie m wzgledem powierzchni:

wyprowadzi¢ i poda¢ wzor (2pkt)
b) przyspieszenie klocka o masie M wzglgdem powierzchni:
wyprowadzi¢ i poda¢ wzor (2pkt)

6) Na ptaskiej powierzchni o wspotczynniku tarcia k lezy klocek o masie M. W klocek trafiai
nastepnie grzeznie kula o masie m poruszajaca si¢ z predkoscia poczatkowsa v.

a) predkosc uktadu kula + deska po zderzeniu wynosi:

obliczy¢ 1 poda¢ wzér (2pkt)
b) czas ruchu do zatrzymania deski wynosi:

obliczy¢ i poda¢ wzor (2pkt)
¢) praca sit w czasie ruchu kuli i klocka wynos (1pkt)

7) Kula o masie i walec o tej samej masie m i promieniu R staczaja si¢ po rowni pochyltej o
wysokosci h. Jezeli moment bezwtadnosci kuli wynosi I=2/5 mR* a walca I=1/2mR? to

A) Predkos¢ walca u podstawy rowni jest : a) wigksza b) mniejsza c) taka sama
Jak kuli.  Wybierz i napisz wzor na predkosé (2pkt)

B) Moment sity dziatajacy na walec:

a) jest taki sam jak na kulg i rowna sig:

b) jest wiekszy niz na kulg i wynosi:

c) jest mniejszy niz na kul¢ i wynosi: Wybierz i napisz wzor, (2pkt)

8) 2 wspotsrodkowe sfery kuliste o promieniu r; > 1, sg naladowane fadunkiem +Q oraz —Q,
odpowiednio .

a) natezenie pola elektrycznego E i potencjal V w punkcie r;>r> r, wynosi:

Napisz wzor (2pkt)

b)praca potrzebna do przeniesienia tadunku q z nieskonczonosci do punktu r wynosi:

Napisz wzor (1 pkt)

9) W obwodzie pokazanym na rysunku ponizej sita elektromotoryczna e= 60V a wartosci
opordéw sg jak pokazano na rysunku (w jednostkach [Q]):

a) Prad ptynacy przez opornik 15 Q wynosi 2A (2pkt)
b) Napiecie na oporniku 10 Q wynosi 20 V (2pkt)
¢) Laczna moc wydzielona na wszystkich oporach wynosi 216 W (1pkt)
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10) Uktad pieciu kondensatoréw potaczono w uktad pokazany na rysunku (pojemnosci
podane sa w jednostkach [pF]) i zasilono napieciem 6 V. Prosze
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a) Obliczy¢ napiecia oraz tadunki na 2 gérnych kondensatorach (2pkt)
b) Obliczy¢ catkowita energie zmagazynowana w ukltadzie (2pkt)

11) W petli kolistej o promieniu R i N=5 zwojach ptynie prad o natezeniu I w Kierunku
zgodnym ze wskazowkami zegara (patrz rysunek). Wewnatrz petli, w ptaszczyznie rysunku,
porusza si¢ fadunek +q ze statg predkoscia v pod katem 60 stopni do kierunku osi x. Indukcja
pola magnetycznego w $rodku petli ma wartos¢ B.
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Prosze:

a) poda¢ kierunek i zwrot indukcji pola magnetycznego w srodku petli (oraz prawo z ktorego
to wynika) (1pkt)

b) wektor sity dziatajacej na tadunek g w srodku petli raz rownanie ruchu tadunku w tym
punkcie (2pkt)

12) Uktad RLC (opornik, cewka i pojemnos¢ potaczone szeregowo) jest analogiem drgajacej
masy zawieszonej na sprezynie o wspotczynniku sprezystosci k w osrodku lepkim opisanego
rownaniem oscylatora harmonicznego:

Md’x/dt” + bdx/dt + kx =0.



Prosze poda¢ jakim wielkosciom w poréwnaniu do uktadu ze sprezyng odpowiadaja R, L oraz
C w uktadzie RLC ( (2pkt)

13) Do obwodu pokazanego na rysunku ponizej podiaczono napigcie zmienne o czgstosci
kotowej ®=200 [1/s] U=100e"" [V]. Jezeli Z, to kondensator of pojemnosci C=50 uF, Z; to
cewka o indukcyjnosci L=1 H a Z; to opornik o R=100 Q2 to
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a) Proszg obliczy¢ i poda¢ impedancje¢ poszczegolnych elementow uktadu R,L,C  (1pkt)

b) Prosze obliczy¢ impedancje wypadkowa (2pkt)
c) Prosze¢ obliczy¢ warto$¢ oraz przesuni¢cie fazowe nat¢zenia pradu ptynacego przez
impedancj¢ Z; (2pkt)

14) W uktadzie z pradem statym znajduje si¢ zarowka. W momencie wylaczenia pradu

a) Zaréwka rozbtysnie poniewaz ...
b) Zaréwka przygasnie poniewaz. ...
Dokoncz odpowiedz i uzasadnij (1pkt)

15) Na wadze znajduja si¢ dwie zlewki (A i B) w rownowadze. Do jednej ze zlewek (A)
zanurzamy pret metalowy bez dotykania dna zlewki

a) W réwnowadze nic si¢ zmieni
b) Waga si¢ wychyli tak jakby zlewka A byla cigzsza
c¢) Waga si¢ wychyli tak jakby zlewka B byta ci¢zsza

Odpowiedz prosze uzasadni¢ (1pkt)

16) Siedzacy na obrotowym stotku cztowiek obraca si¢ z predkoscia katowa g wokot osi obrotu
przechodzacej przez jago ciato trzymajac w wyciggnigtych rekach ciezarki o masie m kazdy. Po
chwili czlowiek przyciaga rgce do siebie (patrz rysunek). Przyjmujac iz moment bezwladnosci
siedzacego cztowieka I = I, nie zmienia si¢

R
Jego predkos¢ katowa m; ulegnie zwigkszeniu poniewaz:
I |,_ y a) Jego energia kinetyczna nie zwigkszy si¢
ry (Ic +mr?) wo %2 = (Ic ) @, %2
b) Jego energia kinetyczna nie zwigkszy si¢
(Ie +2mr?) 0o %72 = (Ic ) 1 %/2

¢) Jego moment pedu nie ulegnie zmianie

(Ic +2mr®) wo = (Ic ) oy
d) Jego moment pedu nie ulegnie zmianie

(Ic +mr®) 0o = (Ic ) o, Wybierz (1pkt)
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