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Uwaga: za kazde poprawnie rozwigzane zadanie uczestnik moze uzyska¢ maksymalnie 20 punktdw.

Zadanie 1. Do cylindrycznej szklanki o promieniu podstawy R=2 cm, wypetnionej czesciowo wodg, wrzucono
szescienng kostke lodu o dtugosci krawedzi a=1 cm. Kostka ptywa w szklance tak, ze jedna z jej Scian jest
réwnolegta do dna szklanki. O ile podniesie sie poziom wody w szklance, jezeli stosunek gestosci lodu
do gestosci wody wynosi p/pw=0,9? Pomin efekty zwigzane z lepkoscig i napieciem powierzchniowym.
Oblicz wypadkows site, F, dziatajacag na kostke lodu zanurzonag w wodzie, w funkcji wielkosci zanurzenia x,
mierzonej wzgledem $cianek szklanki. Zaleznos¢ F(x) przedstaw na stosownym wykresie. Rozwaz caty
mozliwy zakres x. Przyjmij g=10 m/s?, p,=1 g/cm?3.

Zadanie 2. Dwa ciata o masach m, i m,, potaczone niewazka i nierozciagliwa ling, zwisajg z dwdch stron
niewazkiego krazka podwieszonego do sufitu. Zapisz rownania ruchu dla obu ciat i wyznacz z nich w funkcji
mas ciat: site naciagu N liny przerzuconej przez krazek, site P podwieszenia osi krgzka do sufitu oraz
przyspieszenie a, zjakim poruszajg sie ciata. Przedstaw te wielkosci na wykresach dla pieciu stosunkéw mas
m2/m, = {1, 2, 3, 4, 5}, zaktadajac, ze m,=1kg. Oblicz wartos¢ stosunku sity P do przyspieszenia
grawitacyjnego g, u=P/g, ktéry nazywany jest masg zredukowang rozpatrywanego uktadu, dla stosunkéw
mas podanych powyzej. Przyjmij g=10 m/s2.

Zadanie 3. Jedna z przemian gazu doskonatego jest przemiana politropowa o ogdélnym réwnaniu pV™=const.,
gdzie m jest dowolng liczba rzeczywistg (jest to tzw. wyktadnik politropy). Dla przemiany politropowej znany
jest zwigzek ciepta molowego, Crn, z wyktadnikiem politropy: m=(Cn—C,)/(Crn—Cy), gdzie C,i Cy to ciepta
molowe przy statym cisnieniu i statej objetosci. Na podstawie pierwszej zasady termodynamiki wyprowadz
zalezno$¢ pracy dla n moli gazu w procesie politropowym, w ktérym zmiana temperatury wyniosta AT,
w funkcji dowolnego m (ciepto wymienione z otoczeniem wynosi Qm=n-Cn-AT). Znana jest stata gazowa R.
Nastepnie uzasadnij, dla jakich m przemiana politropowa staje sie przemiang izobaryczng, izochorycznag lub
adiabatyczng i sprawdz, czy dla tych przemian spetniony jest powyzszy zwigzek ciepta molowego
z wyktadnikiem politropy, i czy ogdlny wzdor na prace gazu w przemianie politropowej redukuje sie do postaci
znanej dla wymienionych przemian podstawowych.

Zadanie 4. Rozwaz dwa nieskonczenie dtugie, prostoliniowe przewodniki, ustawione rownolegle
w odlegtosci r od siebie. Przez kazdy z nich ptynie prad o natezeniu I. Wyprowadz wzér na site wzajemnego
oddziatywania przewodnikéw, liczong na dtugos¢ | kazdego z nich. Wykorzystaj wzér na indukcje pola
magnetycznego od prostoliniowego, nieskoriczenie dtugiego przewodnika z prgdem.

Nastepnie rozwaz przewdd z pradem zwiniety tak, ze jego dwa (prawie) prostoliniowe fragmenty dotykaja sie,
ale nie sg dociskane zewnetrzna sitg. Pomiaru wielkos$ci natezenia pradu w przewodzie chcemy dokonag,
wykonujgc nastepujagcy eksperyment. Miedzy dotykajgce sie prostoliniowe fragmenty przewodu utozone
obok siebie w poziomie w polu grawitacyjnym wktadamy ustawiong pionowo kartke o dtugosci [=30 cm,
obcigzong odwaznikami. Przewody sg izolowane, a izolacja nie zmienia rozktadu pola magnetycznego wokot
przewodnikéw. Miedzy izolacja a kartkg wystepuje tarcie o wspoétczynniku =1,0, a sama kartka wazy mo=5 g.
Przyjmij, ze grubos¢ przewodu (zyty wraz z izolacjg) to d=10 mm. Okazato sie, ze dopiero przy obcigzeniu
odwaznikiem 20-gramowym kartka wysuneta sie spomiedzy przewodéw. Jakie jest natezenie pradu
ptynacego w przewodzie? Potrzebne state fizyczne znajdz w tablicach.

Zadanie 5. Rozwaz model Bohra budowy atomu wodoropodobnego (o Z protonach w jadrze i tylko
1 elektronie). Wychodzac z postulatéw: ruch elektronu po orbicie kotowej wokét nieruchomego jadra oraz
kwantowanie momentu pedu (L=n- h/2m, gdzie numer orbity n=1,2,3,...; h — stata Plancka), wyprowadz wzor
na energie catkowitg E, elektronu w atomie wodoropodobnym i przedstaw kwantowanie energii na diagramie
pozioméw energetycznych E.(n) dla 4 pierwszych orbit. Podaj wzér na dtugosé fali promieniowania
wyemitowanego przy przejsciu elektronu z m-tej na k-ta orbite. W jakim atomie (Z=?) dtugos¢ fali przy
przejsciu z 3. na 2. orbite wynositaby 1=3,88 nm (jest to zakres promieniowania X)? Przyjmij oznaczenia: m -
masa elektronu; e — tadunek elementarny; €, — przenikalno$¢ elektryczna prézni; ¢ — predkosé swiatta
w prézni; h — stata Plancka. Przyjmij dane liczbowe: energia na 1. orbicie w atomie wodoru (Z=1) E;=-13,6 eV;
stata h-c=1240 eV-nm.



