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Uwaga: za kazde poprawnie rozwigzane zadanie uczestnik moze uzyskaé maksymalnie 20 punktow.

Zadanie 1. Celem zadania jest do$wiadczalne sprawdzenie stusznoéci réownania Bernoulliego dla przeplywu cie-
czy w polu grawitacyjnym. W najprostszym ujeciu (otwarte naczynie, brak zewnetrznych wymuszen) réwnanie
Bernoulliego mozna zapisaé¢ nastepujaco: pgh+ % = const, gdzie p — gestos¢ cieczy, h — wysoko$é nad umownym
poziomem odniesienia, v — predko$é przeplywajacej cieczy; stosuje sie je jak prawo zachowania (np. energii).

1. Rozwaz otwarty od géry pojemnik (np. w ksztalcie walca) ustawiony na plaskim podlozu wypeliony do wy-
sokoéci H ciecza, w ktorego bocznej Sciance na wysokosci A wykonano niewielki otwér. Wysokosci H i h sa
mierzone od podloza oraz h < H. Wyprowadz wzér na zasieg cieczy wyplywajacej poziomo z otworu w funkcji
wysokosci stupa cieczy w pojemniku, tj. z(H). Pomin wplyw lepkosci cieczy i oporu powietrza.

II. Wykonaj eksperyment, ktérego celem jest potwierdzenie liniowego przebiegu zaleznogci z2(H). W tym celu
uzyj np. butelki plastikowej z odcieta szyjka, wykonaj w jej bocznej Sciance maly otwér (np. gwozdziem) na do-
wolnej wysokosci. Ponad otworem zaznacz na butelce kilka charakterystycznych (znanych) wysokosci mierzonych
od podloza. Poczatkowo zamknij otwér (np. tasma klejaca). Wypelnij butelke woda i odstoni otwér. Zwr6é uwa-
ge, aby woda wyplywala z otworu w poziomie; jesli tak nie jest, wykonaj inny otwdr. Zaznaczaj na podlozu
miejsca zasiggu z strumienia wody w chwilach, gdy poziom stupa wody osiaga charakterystyczne wysokosci H,
oznaczone na butelce. Nastepnie wykresl zaleznoéé 2%(H) i ocen, czy zaleznoéé jest liniowa. Punktéw pomiaro-
wych powinno by¢ kilka (4-10), mozesz je zebraé jednoczesnie w pojedynczym wykonaniu eksperymentu; w tym
celu zréb otwor nie za wysoko (np. h = 10 cm od podloza), a poczatkowa wysoko$é stupa wody niech bedzie
duza (np. H = 40 cm). Z wykresu uzyskaj informacje o wysokosci wykonania otworu h i potwierdZ zgodnosé
z pomiarem bezposrednim. Zalacz zdjecie zestawu eksperymentalnego.

Zadanie 2. Na klinie o masie M i kacie nachylenia do podloza a ustawiono maty klocek o masie m. Klin moze
sie porusza¢ po plaskim podlozu bez tarcia, ktére nie wystepuje tez miedzy klinem a klockiem. W uktadzie
kartezjanskim o osiach w poziomie i pionie ustal wektor przy$pieszenia klocka m wzgledem (nieruchomego)
podloza. Potwierdz, ze klocek nie moze ,zawrdci¢” na klinie, tzn. poruszaé sie w kierunku ruchu klina. Prze-
analizuj przy$pieszenie klocka w dwdéch skrajnych przypadkach stosunku mas: M/m > 1 oraz M /m ~ 0.

Zadanie 3. Jednym z zalozen modelu gazu doskonalego jest oddzialywanie czasteczek tylko poprzez zderzenia.
Celem zadania jest oszacowanie $redniego czasu pomiedzy zderzeniami czasteczek w gazie jednoatomowym. Sred-
nia droga, jaka czasteczka pokonuje pomiedzy zderzeniami, moze by¢é obliczona za pomoca wzoru: [ = 1/(mwd*n..),
gdzie n. — liczba czasteczek na jednostke objetosci (koncentracja), d — $rednica czasteczek. Zal6z, ze obowiazuje
réwnanie stanu gazu doskonalego (mimo rezygnacji z zalozenia o punktowym rozmiarze czasteczek); na jego
podstawie ustal n.. Czasteczka porusza sie $rednio ze stala predkoscia, vg,, ktéra mozesz oszacowaé na podstawie
zasady ekwipartycji energii (vg, ~ ,/%7 gdzie m to masa czasteczki, a Ej ¢ to Srednia energia kinetyczna
czasteczki, ktéra mozesz powiazaé z temperatura). Wyprowadz wzér na éredni czas miedzy zderzeniami w funk-
cji temperatury, ci$nienia i rodzaju gazu, i podaj wynik liczbowy dla argonu w warunkach standardowych (0°C,
1000 hPa). Przyjmij $rednice czasteczki argonu d = 0,3 nm. Potrzebne stale znajdz w tablicach.

Zadanie 4. Korzystajac z praw Kirchhoffa, oblicz op6r zastepczy miedzy punktami A i B siatki jednakowych
opornikéw o rezystancji R = 100 €2, przedstawionej na rysunku ponizej. Zauwaz, ze dla siatki wpietej do ze-
wnetrznego napiecia U mozna zapisa¢ prawa Kirchhoffa pradowe i napieciowe, a z otrzymanego ukltadu wielu
rownan potrzebujesz tylko zwiazku miedzy U, R i calkowitym pradem w obwodzie.

A E_Dﬂf

Zadanie 5. Wyznacz ogniskowe sferycznej soczewki plasko-wypuklej o wysokoéci h = 69,7 mm i gruboéci
(w najszerszym miejscu) t = 11,6 mm, umieszczonej w powietrzu i wykonanej ze szkla o wspélezynniku zala-
mania n., = 1,512 dla barwy czerwonej i ny = 1,527 dla barwy fioletowej. Oblicz, jaka jest wzgledna wysokosé
(w procentach) ostrych obrazéw przedmiotu ustawionego w z; = 200 mm oraz xo = 120 mm od soczewki,
uzyskanych za pomoca obu wiazek $wiatta. Zaléz, ze mimo skonhczonej gruboéci soczewki mozna korzystaé
ze wzorow soczewkowych dla cienkich soczewek. Pomin inne wady soczewki.



