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W poni»szym te±cie zaznacz kóªkiem liter�e przy odpowiedzi, która wedªug Ciebie jest
najbardziej zbli»ona do prawidªowej. Tylko jedna z odpowiedzi jest poprawna. Odpo-
wiedzi s�a punktowane (1, 0, -1/2) lub (2, 0, -1), przy czym punkty ujemne otrzymuje
si�e za zaznaczenie odpowiedzi ewidentnie bª�ednej. Je±li »adna odpowied¹ nie zostanie
zaznaczona, za pytanie przyznaje si�e 0 punktów. Je±li suma punktów uzyskanych z testu
jest ujemna, to do wyniku ko«cowego kolokwium zalicza si�e 0 punktów.

1. Z opisanych poni»ej ukªadów odniesienia wybierz ukªad, który z najlepszym przybli»eniem mo»na
uzna¢ za inercjalny ukªad odniesienia:

0 A ukªad odniesienia zwi�azany z samolotem lec¡cym ze staª¡ pr¦dko±ci¡ z Londynu do Warszawy

+1 B ukªad zwi�azany ze ±rodkiem Ziemi, którego o± OX jest skierowana zgodnie z kierunkiem ruchu
Ziemi po orbicie, a o± OY jest skierowana ku Sªo«cu

-1/2 C ukªad zwi�azany z Mi¦dzynarodow¡ Stacj¡ Kosmiczn¡, kr�a»�ac¡ na bliskiej orbicie wokóª Ziemi,
przy czym osie zachowuj¡ staª¡ orientacj¦ wzgl¦dem odlegªych gwiazd

2. Zasad¦ zachowania caªkowitego p¦du izolowanego ukªadu ciaª mo»na potraktowa¢ jako konsekwencj¦
...

-1/2 A zachowawczego charakteru siª

0 B zasady bezwªadno±ci

+1 C trzeciej zasady dynamiki Newtona

3. Dana jest siªa ~F (~r) o takiej wªa±ciwo±ci, »e jej praca wzdªu» dowolnej krzywej zamkni�etej w obszarze
jednospójnym jest równa zeru. Wówczas:

0 A jest to siªa centralna

-1/2 B ~F ≡ 0

+1 C istnieje taka funkcja U(~r), »e ~F (~r) = −∇U(~r)

4. Cz�astka o masie m i ªadunku q porusza si�e (z pr�edko±ci�a du»o mniejsz�a od pr�edko±ci ±wiatªa c)
pod wpªywem siªy o potencjale U(~r) i staªego, jednorodnego pola magnetycznego ~B. Mo»na wówczas
powiedzie¢, »e w czasie ruchu cz�astki:

+1 A mv2/2 + U jest wielko±ci�a staª�a

-1/2 B mv2/2 jest wielko±ci�a staª�a

0 C mv2/2 + U oscyluje w czasie

5. (2p.) Pojazd ma pokona¢ drog�e z punktu A do punktu B na pªaszczy¹nie (x, y) w mo»liwie
najkrótszym czasie, przy czym ze wzgl�edu na zmienny charakter terenu jego maksymalna pr�edko±¢
zale»y od x: v = f(x). Aby otrzyma¢ wzór na optymaln�a trajektori�e y = y(x), nale»y rozwi�aza¢
równanie:

0 A
√

1 + (y′)2 = f(x)

+2 B y′

f(x)
√

1+(y′)2
= const

-1 C dx
dt = f(x)



6. Cz�astka o masie m porusza si�e wzdªu» osi OX pod dziaªaniem siªy Fx = −kx3. Wska» funkcjonaª,
którego pierwsza wariacja zeruje si¦ dla funkcji x(t) opisuj�acej ruch tej cz�astki.

+1 A
∫

dt(mẋ2/2− k
4x4)

-1/2 B
∫

dt(mẍ + kx3)

0 C
∫

dt(mẋ− 3kx2)

7. (2p.) Równania Lagrange'a II rodzaju dla ciaªa opisywanego lagran»janem L = m
2 [1+ (x/a)2]ẋ2−

mgx2/2a maj�a posta¢:
0 A (a2 + x2)ẍ + gax = 0

-1 B ẍ− xẋ− gax = 0

+2 C (a2 + x2)ẍ + xẋ2 + gax = 0

8. Bryªa sztywna skªada si�e z trzech ci�e»arków, ka»dy o masie m, rozmieszczonych w rogach niewa»kiej
ramki w ksztaªcie trójk�ata równobocznego o boku a. Moment bezwªadno±ci tej bryªy wzgl�edem osi
pokrywaj�acej si�e z wysoko±ci�a trójk�ata jest równy:

-1/2 A 2ma

+1 B ma2/2

0 C 3ma2

9. (2p.) Cz¡stka o masie m porusza si¦ wzdªu» osi OX w polu siªy o potencjale V (x) = kx3 (k > 0).
W chwili t = 0 cz¡stka znajduje si¦ punkcie x = 0 i ma pr¦dko±¢ vx(0) = v0 > 0. Dla t > 0 ...
0 A cz¡stka dotrze do punktu x = (mv0/k)1/3 i tam pozostanie

+2 B cz¡stka dotrze do punktu x = (mv2
0/2k)1/3 i zawróci

-1 C cz¡stka b¦dzie porusza¢ si¦ w dodatnim kierunku osi OX niesko«czenie dªugo, ze stopniowo
zmniejszaj¡c¡ si¦ pr¦dko±ci¡

10. Tor ciaªa poruszaj¡cego si¦ pod wpªywem zachowawczej siªy centralnej le»y w staªej pªaszczy¹nie,
zawieraj¡cej centrum siªy. Wynika to z ...

-1/2 A niezale»no±ci pracy siªy zachowawczej od drogi

0 B zasady zachowania energii

+1 C zasady zachowania momentu p¦du
11. Ciaªo o masie m porusza si¦ w polu siªy o potencjale V (r) = −α

r + β
r2 (α, β > 0), przy czym

caªkowita energia ciaªa jest ujemna. Wówczas ...
-1/2 A torem ciaªa b¦dzie spirala i ciaªo spadnie na centrum siªy

0 B torem ciaªa b¦dzie elipsa, której ognisko le»y w centrum siªy

+1 C tylko dla szczególnych warto±ci energii i momentu p¦du trajektoria b¦dzie krzyw¡ zamkni¦t¡
12. Cz�astki punktowe podlegaj�a rozpraszaniu na ci�e»kich cz�astkach o promieniu R, przy czym siªa
ich oddziaªywania ma charakter przyci¡gaj¡cy. Je±li punktowa cz�astka rozpraszana uderza w cz�astk�e
ci�e»k�a, zostaje przez ni�a wychwycona. O caªkowitym przekroju czynnym na wychwyt nadlatuj¡cych
cz¡stek mo»na powiedzie¢, »e ...
+1 A jest wi�ekszy od πR2

-1/2 B jest mniejszy do 4
3πr3

0 C jest mniejszy od πR2


