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

. Dlugo$¢ zredukowana L, wahadla fizycznego jest rowna dlugosci takiego wahadta
matematycznego, ktoérego okres wahan jest taki sam jak okres wahan danego wahadta
fizycznego. Dla danego wahadta fizycznego wybieramy dwie réwnoleglte osie obrotu O; i Oy,
dla ktorych suma ich odlegtosci od srodka masy wahadta jest rowna dlugosci zredukowanej
wahadta: d; +d, = L,. Korzystajac z twierdzenia Steinera zapisz momenty beztadno$ci wahadta
wzgledem obu osi obrotu. Wykaz, ze dla tak wybranych osi, okresy wahan sg takie same!
Uwaga: Powyzsze stwierdzenie jest podstawg dzialania ,,wahadta rewersyjnego” uzywanego do
wyznaczania przyspieszenia ziemskiego. Jezeli w szkolnej pracowni fizycznej dostepne jest
wahadlo rewersyjne, to rozwigzaniem zadania moze by¢ réwniez krotkie (na jednag strong)
opracowanie uzyskanych wynikow pomiarowych wraz z uzyskang wartoScig przyspieszenia
grawitacyjnego.

. Na dostatecznie dtugg barke o masie wlasnej My =5 ton, ustawiong wzdtuz nadbrzeza, sypie si¢
z poziomego transportera tasmowego piasek. Transportowana w jednostce czasu masa piasku
wynosi p =10 kg/s. Zapisz wzdr na zmian¢ masy barki wraz z piaskiem od czasu. Predkos¢
transportowanego piasku wzglgdem nadbrzeza wynosi: vi=2 m/s i jest rownolegta do linii
brzegowej. Poczatkowo nieruchoma barka, pod wptywem oddzialywania z sypigcym sie
piaskiem, zaczyna si¢ porusza¢ ze zmiennym przyspieszeniem a. Na barke dziala rowniez sita
oporu wody proporcjonalna do predkosci barki v, wyrazona wzorem: F,=-av, gdzie
wspotczynnik oporu a = 20 kg/s. Oblicz warto$¢ przyspieszenia barki ag, w poczatkowej fazie
ruchu, tj. dla czasu #,= 0 1 predkosci barki vy = 0. Jaka hipotetyczng maksymalng predko§¢ moze
uzyska¢ barka podczas tego ruchu, tj. dla a =0? Uwaga: dla rozwazanego ciala o zmiennej
masie obowigzuje wzor: ma = F,+uu, gdzie m jest chwilowg masa barki, F, — sitag zewnetrzng
dzialajaca na barke, u — predkoscia pozioma sypiagcego si¢ piasku wzgledem poruszajacej si¢
barki.

. Dwa zbiorniki zawierajace odpowiednio 1 mol helu oraz 1 mol azotu ogrzewamy o A7=10K
w procesie izobarycznym przy ci$nieniu p = 10° Pa. Korzystajac z zasady ekwipartycji energii,
wyjasnij réznice ciepta molowego dla obu gazéw. Oblicz zmiang objetosci kazdego z nich oraz
ilo$¢ ciepla jaka pochlonie kazdy z gazéw w czasie tej przemiany. Jaka ilo$¢ ciepla pochlonatby
1 mol ciata statego ogrzanego o 10 K, spetniajgcego regute Dulonga-Petita.

. Dwie pionowe szyny metalowe, oddalone od siebie o odlegto$§¢ L =1 m, znajduja si¢ w polu
magnetycznym B = 0,5 T, skierowanym prostopadle do ptaszczyzny, w ktoérej lezg szyny. Szyny
zwarte s3 pozioma poprzeczka metalowa o masie M = 0,5 kg, $lizgajaca si¢ po nich bez tarcia, a
cato$¢ umieszczona jest w pionowym polu grawitacyjnym g = 10 m/s>. Do gornych koficowek
tych szyn podtaczone jest przez opornik o wartosci R =2 Q zrodto napigcia Uy o dowolnej
polaryzacji (opér pozostatych czg$ci obwodu jest duzo mniejszy od R). Spoczywajaca
poczatkowo poprzeczka rozpedza si¢ do osiggnigcia stalej maksymalnej predkosci. Wyznacz
zalezno$¢ tej predkosci od napigcia Uy. Oblicz przy jakiej wartosci napigcia poprzeczka bedzie
mogta zawisng¢ nieruchomo?

. Akwarium zalane jest woda do wysokosci H=30cm. Na wysokosci 2=10cm nad
powierzchnig wody umieszczono matg zaréweczke Swiecagcg w kierunku akwarium, a na jego
dnie potozono okragle lustro, ktérego $rodek lezy doktadnie pod zaréweczka. Obserwator
znajdujacy si¢ blisko osi optycznej uktadu (osi prostopadlej do powierzchni wody,
przechodzacej przez zaroweczke i1 $rodek lustra) widzi dwa obrazy pozorne zardéwki: jeden,
stabszy, pochodzacy z odbicia od powierzchni wody, drugi, znacznie mocniejszy, wynikajacy z
odbicia w zwierciadle. Oblicz pozorne glebokosci obu obrazéw oraz ich wzgledng odleglosé.
Wspotezynnik zalamania wody wynosi n=1,34. Obliczenia wykonaj dla promieni
przyosiowych, dla ktérych spetniona jest relacja: tg(a) = sin(a).



