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• Prosimy o rozwiązywanie kaŜdego zadania na oddzielnej kartce opatrzonej imieniem, nazwiskiem, numerem grupyi numerem indeksu.
• Prosimy o zwrot podpisanej kartki z treścią zadań wraz z rozwiązaniami.
• 

KaŜde zadaniej est warte 4 punkty.
• Zadanie ostatniej est nadobowiązkowe. Prosimy o rozwiązywanie go po uprzednim rozwiązaniu trzech pierwszych.Zadanie 1N a pracowni fizycznej pięciu kolej nych studentów mierzyło, kaŜdy j ednokrotnie, wartość współczynnika załamania ntej samej szklanej płytki płaskoIrównoległościennej metodą pomiaru przesunięcia promienia świetlnego, j akiemu ulegaon po przej ściu przez płytkę. KaŜdy ze studentów wykonał pomiar dokładnie w ten sam sposób, rzucaj ąc promieńświetlny o tej samej długości fali na płytkę pod tym samym kątem. Otrzymali oni następuj ące wartości współczynnikazałamania: 1,4629, 1,4392, 1,4761, 1,5011 oraz 1,4992.N iestety, ostatni student po wykonaniu pomiaru stłukł płytkę.Asystent wiedział, Ŝe płytka wykonana była zj ednego z typów szkła:kwarcowego o współczynniku załamania 1,4584,kron o współczynniku załamania 1,5162,flint o współczynniku załamania 1,6032 lubszkła ołowiowego o współczynniku załamania 1,7550.Płytkę zj akiego szkła musi zamówić asystent aby uzupełnić brak?Zadanie 2Trzech studentów, w trakcie zaj ęć laboratoryj nych, mierzyło niezaleŜnie ogniskową f 

tej samej soczewkiskupiaj ącej . N a podstawie pomiarów odległości przedmiotu i obrazu od soczewki otrzymali oni następuj ące ocenyogniskowej i ich niepewności (wszystkie wartości w centymetrach): 4,9 ± 0,2; 4,5 ± 0,4 oraz 5,1 ± 0,6. Wyznacznaj lepszą ocenę wartości ogniskowej i niepewność tej oceny.Zadanie 3N a pracowni fizycznej student badał przemianę izochoryczną gazu. Podgrzewaj ąc j ego pewną ilośćw zamkniętym naczyniu, mierzył j ego ciśnienie p oraz temperaturę t w skali Celsj usza i uzyskał wyniki podanew tabeli. Zakładaj ąc, Ŝe w warunkach doświadczenia badany gaz zachowuj e się j ak gaz doskonały, tzn. taki, któryopisanyj est równaniem pV

T
= const, gdzie p j estj ego ciśnieniem, V obj ętością, a T temperaturą w skali bezwzględnej ,wyznacz ocenę temperatury zera bezwzględnego w skali Celsj usza i niepewność tej oceny. Zastosuj metodęnaj mniej szych kwadratów. Przyj mij , Ŝe temperatura gazu wyznaczana była z niepewnością 2°C, zaś ciśnienie gazu byłomierzone dostatecznie dokładnie. Ciśnienie p (atmosfery) 1,0 1,4 1,6 2,0Temperatura t (°C) 36 158 223 350Zadanie 4 (dla ambitnych)Student na pracowni poddał przemianie izochorycznej porcj ę gazu i otrzymał wyniki j ak w zadaniupoprzednim. Wykorzystuj ąc podaną niŜej tabelę wartości krytycznych

χ
2, zweryfikuj przyj ętą w poprzednim zadaniuhipotezę o liniowej zaleŜności temperatury gazu od j ego ciśnienia w takiej przemianie. Jako poziom weryfikacj iprzyj mij ten, który dopuszcza moŜliwość odrzucenia prawdziwej hipotezy (błąd pierwszego rodzaj u)z prawdopodobieństwem 0,01. śyczymy powodzenia.A. Korgul, A. Maj hofer, R.N owak.

Tabela wartości krytycznych
χχχχ2Liczba stopni swobodyRyzyko błędupierwszego rodzaj u 2 3 4 50,01 9,21 11,35 13,28 15,080,05 5,99 7,82 9,49 11,070,10 4,61 6,25 7,78 9,240,15 3,79 5,32 6,75 8,12


