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

Zadanie 1. Pionowa kolumna wypelniona poczatkowo do wysokosci H = 102 cm woda ma ksztalt walca
o $rednicy D i zakoniczona jest u dotu zwezeniem o Srednicy d = D/3. Kolumna jest otwarta od géry i od do-
tu. Oblicz predkoéé¢ opadania poziomu wody w kolumnie, v, jako funkcje aktualnej wysokosci stupa wody, h.
Pomin opory ruchu i zastosuj przyblizenie cieczy idealnej. Uwzglednij fakt, ze ciecz ptynaca w rurze przez
zwezenie zmienia predkosé zgodnie z réwnaniem ciggtosci: v1.51 = v2.52, gdzie vy 2 oraz 512 to odpowiednio
predkosci i pola przekroju poprzecznego rury przed i po zwezeniu. Naszkicuj przebieg zaleznosci v(h), podaj
warto$é predkoéci maksymalnej oraz w chwili, gdy potowa wody wyleje sie z kolumny. Przyjmij g = 9,81 m/s.

Zadanie 2. Na réwni pochytej o kacie nachylenia do ptaskiego podloza « i masie M potozono bez predkosci
poczatkowej maly klocek o masie m. Rownia moze poruszaé si¢ po podtozu bez tarcia, ale miedzy klockiem
a rownig wystepuje tarcie o wspoélczynniku f. Zapisz réwnania dynamiki klocka i réwni w ruchu w odpo-
wiednich uktadach odniesienia. Wyprowadz wzoér na przyspieszenie rowni. Sprawdz, ze dla f = 0 redukuje
sie on do znanego przypadku bez tarcia. Oblicz przy$pieszenie réwni dla danych: M = 5m = 10 kg, o = 20°,
f =0,2. Przyjmij g = 9,81 m/s>.

Zadanie 3. Uwzglednienie skoniczonego rozmiaru czasteczek gazu jest jednym z podstawowych zalozen dla ga-
zu rzeczywistego. W rownaniu stanu gazu van der Waalsa:
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odpowiada za to parametr b, przy czym zaktada sie, ze objetos¢ nb stanowi 4-krotnosé objetoéci zajmowanej
przez czasteczki (jako dotykajace sie kulki). Z réwnania van der Waalsa oblicz ci$nienie panujace w zbiorniku
z argonem w temperaturze T' = 300 K, jedli dla argonu a = 0,1355 m®Pa/mol?, b = 0,32 - 10~* m?/mol oraz
zmierzona $rednia droga swobodna wynosi [ = 69 nm. Jako etap posredni oblicz koncentracje gazu. Zwiazek

p+ (V = nb) = nRT

sredniej drogi swobodnej z parametrami gazu: [ = , gdzie d — érednica czasteczek, n. — koncentracja

wd?n,
gazu. Przyjmij state: gazowa R = 8,31 J/(mol-K), Avogadry N4 = 6 - 10?3 1/mol.

Zadanie 4. Oblicz opér zastepczy ponizszego nieskonczonego uktadu opornikéw (drabinka R-2R). Wskazéwka.
Zauwaz, ze dotozenie pojedynczego (odpowiednio zdefiniowanego) szczebla drabinki nie zmienia oporu za-
stepczego nieskonczonej drabinki. Zapisz wzor rekurencyjny na opor zastepczy skonczonej drabinki i rozwiaz
otrzymane rownanie, uwzgledniajac powyzsza obserwacje.
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Zadanie 5. Celem zadania jest wyznaczenie szerokosci kolorowej obwodki wokét obrazu powstatego za pomo-
ca soczewki skupiajacej o$wietlonej Swiattem bialym. Ekran ustawiony jest w miejscu powstawania ostrego
obrazu utworzonego dla barwy czerwonej. Znamy polozenie wzgledne przedmiotu w stosunku do ognisko-

17 przy czym x > r > 1. Przeprowadz konstrukcje
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obrazow dla przedmiotu ustawionego blisko ognisk utworzonych za pomoca promienia czerwonego i fioleto-
wego. Zaznacz szeroko$é obwddki powstatej z przedtuzenia promienia fioletowego, padajacego na soczewke
réwnolegle do osi optycznej, wokol ostrego obrazu powstatego dla promienia czerwonego. Wyznacz w funkcji
danych parametréw wzgledna szerokosé obwdodki, Ah, w stosunku do wysokosci przedmiotu, hg. Sprawdz
zachowanie wzoru dla rozwigzan asymptotycznych f; — f. ($wiatlo monochromatyczne: obwédka znika)

i
wych dla barwy fioletowej, f—, oraz czerwonej,

oraz x — f. (obraz nie powstaje, obwddka nieskonczenie szeroka). Podaj wyniki liczbowe dla par {;7 ;}
f Je

réwnych odpowiednio {1,15; 1,12} oraz {7,1; 6,9}.



