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

Zadanie 1. Misa w ksztalcie pélsfery o promieniu R lezy na plaskim blacie stotu do géry dnem. Na ze-
wnetrznej stronie misy kladziemy maly przedmiot, ktory pozostaje w spoczynku, jezeli lezy na wysokosci
nie mniejszej niz hg liczonej od blatu. Wyznacz wielkos¢ wspoétczynnika tarcia statycznego ps miedzy po-
wierzchnia misy i przedmiotem na podstawie wartosci R i hg.

Nastepnie wykorzystaj powyzszy wzor, aby eksperymentalnie wyznaczy¢ wspoétczynnik tarcia ps dla réznych
materialéw. Wyznacz kilka (6-10) wysokosci, dla ktérych przedmiot (np. mata gumka do mazania, szescien-
na kostka do gry, mata moneta, czy plaska nakretka; im mniejszy przedmiot tym lepiej) jeszcze spoczywa
na powierzchni misy. Dla rozpatrywanej serii pomiaréw wyznacz $rednia wartos¢ us i okreél jej statystyczna
niepewno$¢ pomiarows. Uwaga. Misa moze by¢ plastikowa, metalowa czy szklana, ale powinna mie¢ w miare
kotowy przekrdj pionowy. Zamiast misy mozna wybraé¢ inny obiekt o przekroju kotowym, np. duza butelke
lub garnek, dmuchang pitke plazowa czy duza pitke do ¢wiczen rehabilitacyjnych; im wiekszy promien kota
tym lepiej. W rozwiazaniu wstaw zdjecie zestawu eksperymentalnego.

Zadanie 2. Rozwaz ruch kuli bilardowej po ptaskim podlozu. Kula i podloze sg idealnie sztywne. Promien

kuli wynosi R = 28,6 mm, a jej masa m = 170 g. Przyjmij g = 9,81 m/s%. Na jakiej wysokoéci liczonej

od podloza na pionowej osi symetrii kuli nalezy przylozy¢ poziomo site, aby:

(a) kula §lizgala sie po podlozu, nie wykonujac obrotéw? Miedzy kula a podlozem wystepuje tarcie kine-
tyczne o wspétezynniku g = 0,2. Sita ma wartosé F' = 1,7 N i przylozona jest stale do kuli.

(b) po zadzialaniu popedem sily (sita przylozona przez krétki czas) kula toczyla sie od razu bez poslizgu
(tzw. sweet spot)? Pomin wplyw tarcia miedzy kula a podlozem oraz koncowka kija w trakcie uderzenia.

Zadanie 3. Entropia to wielkos¢ fizyczna, ktora mierzy stopien nieuporzadkowania czasteczek gazu i pokazuje,
ze gaz naturalnie zawsze dazy do jak najszybszego rozprzestrzenienia sie i wymieszania. Zmiana entropii gazu
doskonaltego w ogdlnej przemianie jest funkcjg parametrow termodynamicznych. Dla procesu izotermicznego
przyrost entropii ma prosta posta¢ AS;... = %, gdzie Q0. jest cieptem wymienionym z otoczeniem
przez gaz o temperaturze T. W eksperymencie z jednym molem jednoatomowego gazu doskonalego zmie-
rzono, ze przy 2-krotnym wzroscie objetosci (tj. Va2/Vi = 2) w przemianie izotermicznej zmiana entropii
wyniosta AS;..+. = RIn2, natomiast w analogicznej przemianie izobarycznej: AS;,qp. = %Rln 2, gdzie R jest
uniwersalng stata gazowa. Na podstawie powyzszych wynikéw i wykorzystujac réwnanie Meyera, wyznacz
ogoélne wyrazenie na zmiane entropii AS(7,V) dla jednego mola gazu doskonalego o dowolnej liczbie stopni
swobody f w dowolnej przemianie. Nastepnie zapisz w tabeli zaleznosci AS od rodzaju czasteczki gazu
w analogicznych przemianach: izobarycznej (przy stosunku Va/V) = k), izochorycznej (T2/T1 = k) i izoter-
micznej (Vo/Vi = k) dla dowolnego k.

Zadanie 4. Rozwaz uktad dwéch prozniowych kondensatoréw plaskich potaczonych szeregowo i podpietych
do zrédia napiecia stalego U. Pierwszy kondensator ma stalg pojemnosé¢ Cy oraz odlegto$é miedzy oktad-
kami d. Drugi ma zmienna odlegltos¢ miedzy okladkami x i to samo pole powierzchni oktadek. Zaczynamy
zmieniaé odlegtosé x. Poniewaz zrddlo jest stale podpiete, tadunek moze doptywaé i odplywaé z ukladu.
Pokaz zaleznosé od x réznicy energii AW zgromadzonych w kondensatorze stalym i zmiennym. Przedstaw
ja na wykresie w zakresie  od 0 do co. Wyjasnij, co sie dzieje w charakterystycznych punktach = {0, d, co}.

Zadanie 5. Uzasadnij, ze dla soczewki rozpraszajacej prawdziwe sa wlasnosci: (1) y < 0; (2) |y| < |f];
(3) p € (0,1); gdzie y, f, p oznaczaja kolejno: polozenie obrazu, ogniskowa i powigkszenie soczewki (zdefi-
niowane jako |%|, x — polozenie przedmiotu). Innymi stowy uzasadnij, ze obraz w soczewce rozpraszajacej
jest pozorny, pomniejszony i powstaje przed ogniskiem. Zaléz model cienkiej soczewki. Nastepnie rozwiaz
taki problem: Zauwazono, ze dla pewnego przedmiotu umieszczonego w potozeniu x1 = 4 cm od soczewki
rozpraszajacej wysokoS¢ jego obrazu jest tak sama, jak dla przedmiotu 2-krotnie wickszego i umieszczonego
3 razy dalej od soczewki. Jaka jest ogniskowa tej soczewki? Jaka jest odleglo$¢ miedzy potozeniami obrazéw
tych przedmiotéw? Wynik obliczen potwierdz przy pomocy konstrukcji obrazu.



