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Fizyka – Etap 2

Uwaga: za każde poprawnie rozwiązane zadanie uczestnik może uzyskać maksymalnie 20 punktów.

Zadanie 1. W otwartym od góry kanale z wodą płynącą z nieznaną prędkością zanurzono rurkę o kształ-
cie litery L: jedno ramię ustawione jest poziomo na pewnej głębokości kanału, a drugie wystaje pionowo
ponad poziom wody w kanale. Oba końce rurki są otwarte. Okazało się, że słupek wody w rurce pod-
niósł się na wysokość H = 204 mm ponad poziom wody w kanale. Oblicz prędkość wody w kanale
w miejscu zanurzenia rurki. Przyjmij g = 9,81 m/s2.
Wskazówki. Zapisz równanie Bernoulliego dla charakterystycznych punktów układu na tej samej głębo-
kości w kanale, np. w miejscu wody płynącej swobodnie przed wlotem rurki i w samej rurce w miejscu
jej wygięcia w górę; zauważ, że na pewnej głębokości w kanale panuje ciśnienie słupa wody (hydrosta-
tyczne), a w samej rurce woda nie płynie. Załóż, że obecność rurki nie wpływa na rozkład prędkości
wody w kanale. Ogólna postać równania Bernoulliego: p + ρgh + ρv
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2 = const, gdzie p – zewnętrzne
ciśnienie, ρ – gęstość cieczy, h – wysokość nad umownym poziomem odniesienia, v – prędkość cieczy.

Zadanie 2. Na klinie o masie M = 10 kg i kącie nachylenia do płaskiego podłoża α = 20◦ kładziemy
klocek o masie m = 2 kg. Oba ciała mogą poruszać się bez tarcia. Jakie przyśpieszenie uzyska klin
(podaj wartość i zwrot), jeśli przyłożymy do niego poziomą siłę F = 10 N? Rozważ dwa przypadki
zwrotu siły F .

Zadanie 3. Rozrzedzony gaz argonowy o temperaturze T = 300 K zamknięto w zbiorniku pod ci-
śnieniem p = 1 hPa. W wyniku eksperymentu ustalono średnią częstotliwość wzajemnych zderzeń
cząsteczek gazu równą f = 3 MHz. Oblicz średnicę cząsteczki argonu.
Wskazówki. Potraktuj argon jako jednoatomowy gaz doskonały. Średnią prędkość cząsteczki możesz
powiązać z parametrami termodynamicznymi i rodzajem gazu poprzez zasadę ekwipartycji ener-

gii. Wykorzystaj wzór na średnią drogę swobodną gazu: l =
1
πd2nc

, gdzie d – średnica cząsteczki,

nc – koncentracja gazu (stosunek liczby cząsteczek do objętości zbiornika). Przydatne stałe: gazowa
R = 8,31 J/(mol·K), Avogadra NA = 6 · 1023 1/mol, masa molowa argonu µ = 40 g/mol.

Zadanie 4. Korzystając z praw Kirchhoffa, oblicz opór zastępczy między punktami A i B siatki jed-
nakowych oporników o rezystancji R = 100 Ω, przedstawionej na rysunku poniżej. Dla siatki wpiętej
do zewnętrznego napięcia U zapisz prawa Kirchhoffa prądowe i napięciowe, a z otrzymanego układu
równań oblicz związek między U , R i całkowitym prądem w obwodzie.

Zadanie 5. Soczewka skupiająca tworzy rzeczywisty obraz oświetlonego wiązką światła monochroma-
tycznego przedmiotu umieszczonego w odległości x = 100 mm od niej, powiększony p = 3 razy. Jakie
cechy będzie miał obraz utworzony przez tę soczewkę dla przedmiotu umieszczonego w x1 = 25 mm?
Wynik obliczeń potwierdź, przeprowadzając konstrukcję obrazu.


