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

Zadanie 1. Rozwaz U-rurke (rurke o kotowym przekroju poprzecznym wygieta w ksztatt litery U), ktorej
ramiona majg rézne powierzchnie przekroju poprzecznego, S; i S.. Rurka wypetniona jest nielepka
i niescisliwag ciecza. Zatéz, ze potaczenie ramion o réznych przekrojach znajduje sie w dolnej czesci U-rurki
i nie wptywa na zachowanie cieczy, a stupki cieczy w warunkach réwnowagi maja jednakowa dtugosc (liczona
do miejsca potaczenia) réwna (=25 cm. Oblicz okres matych drgan cieczy w U-rurce. Przyjmij g=9,81 m/s2.

Zadanie 2. Rozwaz uktad ruchomych bloczkéw, ktérego podstawowym ogniwem jest bloczek z masa m
po prawej stronie i drugim identycznym bloczkiem po lewej stronie. Bloczki sg niewazkie, a masy i bloczki sg
potaczone niewazka i nierozciggliwag ling.

a) Oblicz mase zredukowang uktadu ruchomych bloczkéw ztozonego kolejno z jednego, dwdch, trzech
i czterech bloczkéw-ogniw. Przyjmij, ze ostatnie (najnizsze) ogniwo ma masy m po obu stronach. Na tej
podstawie sprébuj odgadnaé, jaka bytaby masa zredukowana uktadu z nieskoficzona liczbg ogniw.

b) Nastepnie oblicz analitycznie mase zredukowang nieskonczonego uktadu ruchomych bloczkéw. W tym
celu najpierw zapisz rekurencyjny wzor na mase zredukowang uktadu n ruchomych bloczkéw, s,
a nastepnie zauwaz, ze masa zredukowana nieskoriczonego uktadu bloczkéw nie zmieni sie po dodaniu
lub usunieciu jednego bloczka-ogniwa.

Zadanie 3. Rozwaz przemiang politropowa o réwnaniu p/V=const., w ktdérej n=0,5 mola gazu doskonatego
rozprezyto sie od poczatkowej temperatury T; =305 K, zwiekszajgc 1,5-krotnie swojg objetos¢ i wykonujac
przy tym prace W=792 J. Korzystajac z rdwnania przemiany i pierwszej zasady termodynamiki, sprawdz, czy
spetniony jest zwigzek: m=(Cmn—C;)/(Cn—Cy), gdzie C,i Cy to ciepta molowe przy statym cisnieniu i objetosci,
a Cn to ciepto molowe rozwazanej przemiany politropowej o wyktadniku politropy m. W jakiej innej
przemianie (o jakim innym wyktadniku politropy m’) gaz wykonatby dwa razy wiekszag prace przy tej samej
zmianie temperatury? Jak wtedy zmienitaby sie objetos¢ gazu? Stata gazowa R=8,31 J/(mol-K).

Zadanie 4. Pokaz, ze na kwadratowg ramke o boku a z pragdem o natezeniu i umieszczong w statym
i jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B dziata wzgledem osi obrotu tgczacej srodki przeciwlegtych
bokéw ramki moment sity o maksymalnej warto$ci M = j-a>*B. Ramka ustawiona jest w ptaszczyznie
rownolegtej do linii pola B, a 0$ obrotu jest prostopadta do linii pola B. Nastepnie rozwigz zadanie: ramka
opisana jak wyzej poczatkowo utrzymywana jest w ptaszczyznie réwnolegtej do linii pola. Przyjmij: B=0,1T,
a=10cm, i=1A.W pewnym momencie ramke puszczono, a po czasie At=0,2 s wytaczono pole magnetyczne.
Jaka czestotliwos¢ ruchu obrotowego uzyska ramka po czasie At? Ramka wykonana jest z cienkiego drutu
o gestosci liniowej masy A=1,76 g/cm. Zatdz, ze w czasie At moment sity dziatajgcy na ramke sie nie zmienit
i pozostawat maksymalny. Wskazdwka. Moment bezwtadnos$ci preta o masie m i dtugosci a wzgledem osi
przechodzacej przez $rodek preta i do niego prostopadtej wynosi /12 maZ.

Zadanie 5. Wyprowadz wzory na kwantowanie promienia, rn, i predkosci, v,, elektronu w atomie wodoru
w modelu Bohra. Przyjmij oznaczenia: m — masa elektronu, e - tadunek elementarny, €¢ — przenikalnos$¢
elektryczna prézni, ¢ — predkos¢ swiatta w prézni, h — stata Plancka, n — numer orbity (n=1,2,3,...). Podaj
wartosci liczbowe dla n=2, jezeli w stanie podstawowym mamy r;=0,53 A (angstrema), v, =2,2-10° m/s.
Nastepnie pokaz, ze dtugos¢ fali materii elektronu w atomie, A, zwigzana jest z promieniem orbity
w nastepujacy sposob: 21, =nA. Wskazéwka. Wykorzystaj postulaty Bohra: kwantowanie momentu pedu
(L=n-h/2m) oraz ruch elektronu po orbicie kotowej wokét nieruchomego protonu.



