
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie
Ogólnopolska Olimpiada „O Diamentowy Indeks AGH” 2025/2026

Fizyka – Etap 3

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

Zadanie 1. Pionowa kolumna wypełniona początkowo do wysokości H = 102 cm wodą ma kształt walca
o średnicy D i zakończona jest u dołu zwężeniem o średnicy d = D/3. Kolumna jest otwarta od góry i od do-
łu. Oblicz prędkość opadania poziomu wody w kolumnie, v, jako funkcję aktualnej wysokości słupa wody, h.
Pomiń opory ruchu i zastosuj przybliżenie cieczy idealnej. Uwzględnij fakt, że ciecz płynąca w rurze przez
zwężenie zmienia prędkość zgodnie z równaniem ciągłości: v1S1 = v2S2, gdzie v1,2 oraz S1,2 to odpowiednio
prędkości i pola przekroju poprzecznego rury przed i po zwężeniu. Naszkicuj przebieg zależności v(h), podaj
wartość prędkości maksymalnej oraz w chwili, gdy połowa wody wyleje się z kolumny. Przyjmij g = 9,81 m/s2.

Zadanie 2. Na równi pochyłej o kącie nachylenia do płaskiego podłoża α i masie M położono bez prędkości
początkowej mały klocek o masie m. Równia może poruszać się po podłożu bez tarcia, ale między klockiem
a równią występuje tarcie o współczynniku f . Zapisz równania dynamiki klocka i równi w ruchu w odpo-
wiednich układach odniesienia. Wyprowadź wzór na przyśpieszenie równi. Sprawdź, że dla f = 0 redukuje
się on do znanego przypadku bez tarcia. Oblicz przyśpieszenie równi dla danych:M = 5m = 10 kg, α = 20◦,
f = 0,2. Przyjmij g = 9,81 m/s2.

Zadanie 3. Uwzględnienie skończonego rozmiaru cząsteczek gazu jest jednym z podstawowych założeń dla ga-
zu rzeczywistego. W równaniu stanu gazu van der Waalsa:(
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odpowiada za to parametr b, przy czym zakłada się, że objętość nb stanowi 4-krotność objętości zajmowanej
przez cząsteczki (jako dotykające się kulki). Z równania van der Waalsa oblicz ciśnienie panujące w zbiorniku
z argonem w temperaturze T = 300 K, jeśli dla argonu a = 0,1355 m6Pa/mol2, b = 0,32 · 10−4 m3/mol oraz
zmierzona średnia droga swobodna wynosi l = 69 nm. Jako etap pośredni oblicz koncentrację gazu. Związek

średniej drogi swobodnej z parametrami gazu: l =
1
πd2nc

, gdzie d – średnica cząsteczek, nc – koncentracja

gazu. Przyjmij stałe: gazowa R = 8,31 J/(mol·K), Avogadry NA = 6 · 1023 1/mol.

Zadanie 4. Oblicz opór zastępczy poniższego nieskończonego układu oporników (drabinka R-2R).Wskazówka.
Zauważ, że dołożenie pojedynczego (odpowiednio zdefiniowanego) szczebla drabinki nie zmienia oporu za-
stępczego nieskończonej drabinki. Zapisz wzór rekurencyjny na opór zastępczy skończonej drabinki i rozwiąż
otrzymane równanie, uwzględniając powyższą obserwację.

Zadanie 5. Celem zadania jest wyznaczenie szerokości kolorowej obwódki wokół obrazu powstałego za pomo-
cą soczewki skupiającej oświetlonej światłem białym. Ekran ustawiony jest w miejscu powstawania ostrego
obrazu utworzonego dla barwy czerwonej. Znamy położenie względne przedmiotu w stosunku do ognisko-
wych dla barwy fioletowej,
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obrazów dla przedmiotu ustawionego blisko ognisk utworzonych za pomocą promienia czerwonego i fioleto-
wego. Zaznacz szerokość obwódki powstałej z przedłużenia promienia fioletowego, padającego na soczewkę
równolegle do osi optycznej, wokół ostrego obrazu powstałego dla promienia czerwonego. Wyznacz w funkcji
danych parametrów względną szerokość obwódki, ∆h, w stosunku do wysokości przedmiotu, h0. Sprawdź
zachowanie wzoru dla rozwiązań asymptotycznych ff → fc (światło monochromatyczne: obwódka znika)

oraz x→ fc (obraz nie powstaje, obwódka nieskończenie szeroka). Podaj wyniki liczbowe dla par
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równych odpowiednio {1,15; 1,12} oraz {7,1; 6,9}.


