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1. Mamy do dyspozycji jednorodną kulę o masie m = 2 kg i promieniu R = 25 cm. Moment bezwładności
jednorodnej kuli względem osi przechodzącej przez jej środek wynosi Io = 2

5 ·m · R2. (a) W pewnej chwili
widzimy, że kula toczy się bez poślizgu po poziomej powierzchni, przy czym środek masy kuli porusza
się ze stałą prędkością o wartości vo = 2 m/s. Oblicz wartość prędkości punktu kuli, który styka się z
powierzchnią. (b) Kula stacza się z równi pochyłej o kącie nachylenia Θ. Uzasadnij, że aby zapobiec
poślizgowi kuli współczynnik tarcia statycznego µs (pomiędzy powierzchnią równi a kulą) musi spełniać
warunek 2

7 tgΘ ≤ µs.

2. Dane są: masa Ziemi MZ = 5, 97 · 1024 kg, masa Księżyca mK = 7, 36 · 1022 kg, odległość Ziemia-Księżyc
rZ−K = 3, 82 · 105 km, promień Ziemi wynosi Rz = 6, 37 · 103 km, stała grawitacji G = 6, 674 · 10−11

N·m2/kg2, okres obiegu Księżyca wokół Ziemi wynosi T = 27, 3 doby. (a) Oblicz, w jakiej odległości od
powierzchni Ziemi znajduje się środek masy układu Ziemia-Księżyc. (b) Oblicz moment pędu Księżyca
względem środka masy układu Ziemia-Księżyc. Zakładamy, że Księżyc porusza się po orbicie kołowej.

3. U-kształtną, otwartą z obu stron rurkę wypełniają dwie niemieszające się ciecze. Ciecz o gęstości ρ1 wypełnia
U-rurkę po lewej i prawej stronie, ciecz o gęstości ρ2 jest tylko w prawym ramieniu, powyżej cieczy o gęstości
ρ1. Wysokości słupów cieczy w obu ramionach U-rurki są różne. Po lewej stronie ciecz o gęstości ρ1 sięga
do wysokości h1. Po prawej stronie ciecz o gęstości ρ1 sięga do wysokości h2, a ciecz o gęstości ρ2 sięga
do wysokości h3, przy czym h3 > h1. (a) Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć gęstość cieczy ρ2, w
zależności od: gęstości ρ1, wysokości słupów cieczy: h1, h2 i h3. (b) Uzasadnij, że gęstości obu cieczy
spełniają zależność ρ1 > ρ2.

4. Wykonane z metalu naczynie w kształcie walca, zawierające 1, 5
dm3 wody, podgrzewano przy pomocy elektrycznego grzejnika o
mocy 1, 0 kW. Podczas ogrzewania mierzono temperaturę. Za-
leżność temperatury wody w naczyniu od czasu przekazywania en-
ergii przedstawiono na rysunku:
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(a) Wykaż, że ciepło właściwe wody podczas podgrzewania w tym naczyniu wynosi około 4, 44 kJ/(kg·K),
zakładając, że nie ma strat ciepła do otoczenia. (b) Wyjaśnij, dlaczego temperatura wody nie zmienia się
podczas procesu, który trwa od 10 do 30 minuty. (c) Oblicz czas potrzebny, aby temperatura wody zmieniła
się od 10 oC do 100 oC, jeżeli wykorzystamy inne źródło ogrzewania, o stałej szybkość dostarczania energii,
równej 11 000 J/min. Przyjmij, że ciepło właściwe wody wynosi 4, 19 kJ/kg·K.

5. 1mol gazu doskonałego jednoatomowego znajduje się w poziomo umieszczonym cylindrze, szczelnie zamknię-
tym ruchomym tłokiem, pod ciśnieniem po = 105 Pa. Początkowa objętość, którą zajmuje gaz, wynosi
V1 = 200 cm3. Gaz doskonały rozpręża się izobarycznie, wykonując pracę W = 80 J. (a) Oceń poprawność
poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Objętość gazu w cylindrze jest wprost proporcjonalna do średniej energii kinetycznej
cząsteczek tego gazu.

B Wartość siły parcia gazu na tłok jest wprost proporcjonalna do zmiany temperatury
bezwzględnej gaz doskonałego.

C Iloraz ciepła molowego tego gazu doskonałego przy stałej objętości do jego ciepła
molowego przy stałym ciśnieniu wynosi 5/3.

Odpowiedzi uzasadnij.



(b) Oblicz, do jakiej objętości rozprężył się gaz doskonały umieszczony w cylindrze. (c) Oblicz ciepło
pobrane przez ten gaz w tym procesie.

(d) Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B oraz 1., 2.:
Podczas tego procesu

A ∆U > 0,
ponieważ

1. ∆T < 0.
B ∆U < 0, 2. ∆T > 0.

Odpowiedzi uzasadnij.
6. Na wykresie obok przedstawiono zależność wartości bezwzględ-
nej natężenia pola elektrostatycznego, wytworzonego przez punk-
towy ładunek ujemny, od odwrotności kwadratu odległości od tego
ładunku E(1/r2). Przyjmij, że przenikalność elektryczna próżni
wynosi εo = 8, 85 · 10−12 C2/(N·m2). (a) Korzystając z infor-
macji zawartych na wykresie, oblicz wartość ładunku, który jest
źródłem pola elektrostatycznego. (b) W pobliżu tego ładunku,
w odległości r = 1 µm, umieszczono drugi ładunek o tej samej
wartości, ale przeciwnym znaku. Wyznacz wektor i wartość natęże-
nia pola elektrostatycznego oraz oblicz potencjał pola elektrostaty-
cznego w punkcie leżącym pomiędzy tymi ładunkami, w odległości
d = r/4 od ładunku ujemnego.
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Rozwiązania (rękopis) zadań prosimy nadsyłać do 31.01.2025 r. na adres:
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Wydział Podstawowych Problemów Techniki
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Wybrzeże Wyspiańskiego 27
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lub elektronicznie, za pośrednictwem portalu talent.pwr.edu.pl Prosimy o przesyłanie plików wyłącznie w
formacie pdf.
Do rozwiązań należy dołączyć zaadresowaną do siebie kopertę zwrotną z naklejonym znaczkiem, odpowiednim
do formatu listu. Prace niespełniające podanych warunków nie będą poprawiane ani odsyłane.
Uwaga! Wysyłając nam rozwiązania zadań uczestnik Kursu udostępnia Politechnice Wrocławskiej swoje dane
osobowe, które przetwarzamy wyłącznie w zakresie niezbędnym do jego prowadzenia (odesłanie zadań, prowadze-
nie statystyki). Szczegółowe informacje o przetwarzaniu przez nas danych osobowych są dostępne na stronie
internetowej Kursu: https://kkp.wppt.pwr.edu.pl/

2


