Zadania

problemowe
z fizyKki



Linki do moich publikacji naukowych i1 popularnonaukowych, e-bookéw oraz audycji
telewizyjnych i radiowych sg dostepne w bazie ORCID pod adresem internetowym:
http://orcid.org/0000-0002-5007-306 X



Zbigniew Osiak

Z.ADANIA
PROBLEMOWE
7. F1Z.YKI



© Copyright 2011 by Zbigniew Osiak

Wszelkie prawa zastrzezone. Rozpowszechnianie i kopiowanie catosci lub czgsci publikacji
zabronione bez pisemnej zgody autora.

Portret autora zamieszczony na oktadkach przedniej 1 tylnej
Rafat Pudto

Wydawnictwo: Self Publishing

ISBN: 978-83-272-3407-0

e-mail: zbigniew.osiak@gmail.com

Linki do moich publikacji naukowych i1 popularnonaukowych, e-bookéw oraz audycji
telewizyjnych i radiowych sg dostepne w bazie ORCID pod adresem internetowym:
http://orcid.org/0000-0002-5007-306 X



SPIS TRESCI

DZIALANIA NA WEKTORACH 08
Warto$¢ wektora

Dodawanie wektorow

Odejmowanie wektorow

Mnozenie wektorow przez skalary
[loczyn skalarny wektorow

Iloczyn wektorowy wektorow

MECHANIKA 09

Wiasciwosci predkosci srednie;j

Predkos¢ chwilowa

Przyspieszenie chwilowe

Druga zasada dynamiki

Zasada zachowania pedu

Klasyfikacja ruchow prostoliniowych

Prostoliniowy ruch jednostajnie zmienny

Energia kinetyczna

Praca

Moc

Jednostki predkosci

Predkosci liniowa i katowa w ruchu jednostajnym po okregu
Przyspieszenie dosrodkowe

Sita dosrodkowa

Ruch jednostajnie zmienny po kregu

Moment bezwtadnosci

Twierdzenie Steinera

Moment sity

Zasada zachowania momentu pgdu

Energia kinetyczna w ruchu obrotowym

Ruch postgpowy

Ruch obrotowo-postgpowy

Rozktad predkosci w ruchu obrotowo-postepowym
Kierunek ruchu obrotowo-postepowego

Energia kinetyczna w ruchu obrotowo-postepowym
Predkos¢ chwilowa w ruchu harmonicznym prostym
Przyspieszenie chwilowe w ruchu harmonicznym prostym
Energia kinetyczna w ruchu harmonicznym prostym
Energia catkowita w ruchu harmonicznym prostym
Energia potencjalna w ruchu harmonicznym prostym
Warunki poczatkowe w ruchu harmonicznym prostym
Bezwzgledne wartosci roznych wielko$ci w potozeniu réwnowagi i przy maksymalnym
wychyleniu w ruchu harmonicznym prostym

Wahadto matematyczne

AKUSTYKA 16

Natezenie dzwieku i1 poziom natezenia dzwigku
Fale stojace

Zjawisko Dopplera



GRAWITACJA 17
Przyspieszenie grawitacyjne
Rzut pionowy

Roéwnia pochyta

Elementy kosmonautyki

TERMODYNAMIKA 19
Jednostki ci$nienia 1 temperatury
Proces izochoryczny

Proces izobaryczny

Proces izotermiczny

Proces adiabatyczny

Pierwsza zasada termodynamiki
Druga zasada termodynamiki
Trzecia zasada termodynamiki

ELEKTRYCZNOSC 22

Pole elektryczne

Natezenie pola elektrycznego
Energia potencjalna

Potencjat pola elektrycznego

Ruch tadunkéw w polu elektrycznym
Kondensatory

Dielektryki

Oporniki

Obwody pradu statego

MAGNETYZM 28

Pola magnetyczne przewodnikéw z pradami

Sita Lorentza

Sita elektrodynamiczna

Moment pary sit dziatajacych na ramke¢ z pradem w polu magnetycznym
Oddzialywanie wzajemne przewodnikow z pradami

Magnetyki

ELEKTROMAGNETYZM 31
Indukcja elektromagnetyczna
Reguta Lenza

Samoindukcja

Prad zmienny

Szeregowy obwod RLC

Obwdd drgajacy LC

Rownania Maxwella

OPTYKA 34
Fotometria

Zalamanie Swiatla
Ptytka ptasko réwnolegta
Pryzmat



Soczewki sferyczne
Zwierciadta ptaskie
Zwierciadta sferyczne
Siatka dyfrakcyjna
Oko

Rozpraszanie $wiatta

FIZYKA KWANTOWA 36
Fotony

Fale de Broglie'a

Dualizm falowo-korpuskularny
Promieniowanie ciata doskonale czarnego
Atom wodoru

Promieniowanie rentgenowskie
Zjawisko fotoelektryczne
Zjawisko Comptona

Zasada dziatania lasera
Wiasno$ci §wiatta laserowego

FIZYKA JADROWA 40

Prawo rozpadu promieniotworczego
Promieniowanie alfa, beta i gamma
Dozymetria promieniowania jonizujgcego

FIZYKA CIALA STALEGO 41
Prawo Hooke’a
Pasmowy model ciata statego

TEORIA WZGLEDNOSCI 42
Szczegolna teoria wzglednosci
Ogolna teoria wzglednosci

JEZYK I METODOLOGIA FIZYKI 43
Zatozenia upraszczajace
Modele fizyczne

WIDMO FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH 44



DZIALANIA NA WEKTORACH

Wartos¢ wektora
01
Oblicz warto$¢ wektora A = (3,4,0).

Dodawanie wektorow
02
Wyznacz wspotrzedne wektora C = A + B bedacego sumg wektorow A = (2,4,6) 1 B = (6,4,2).

Odejmowanie wektorow
03
Wyznacz wspotrzgdne wektora C = A — B bedacego rdéznicg wektorow
A=(2,4,6)1i B=(64,2).

Mnozenie wektorow przez skalary
04
Wyznacz wspotrzedne wektora C = a A bedacego iloczynem skalara a = 5 1 wektora
A=(24,0).

Iloczyn skalarny wektorow
05
Oblicz wartos¢ iloczynu skalarnego wektorow A = (2,4,6) i B = (6,4,2).

06
Uzasadnij, ze iloczyn skalarny jest przemienny: A*B = BeA.

07
Uzasadnij, ze iloczyn skalarny dwoch wektoréw prostopadtych jest réwny zero.

Iloczyn wektorowy wektorow
08
Wyznacz wspotrzedne wektora C = AxB bedacego iloczynem wektorowym wektorow
A=(2,4,6)i B=(6,4,2).

09
Oblicz wartos¢ iloczynu wektorowego wektorow A = (2,4,6) 1 B = (6,4,2).

10
Uzasadnij, ze iloczyn wektorowy jest nieprzemienny: AXB = — BXA.

11
Uzasadnij, ze iloczyn wektorowy dwoch wektorow roéwnolegtych jest rowny zero.



MECHANIKA

Wiasciwosci predkosci Sredniej
12
Podzielono czas trwania ruchu na dwa jednakowe przedziaty. Znajac wartosci predkosci
srednich w poszczegdlnych przedziatach czasu, wyznacz warto$¢ predkosci $redniej na calej
trasie.

13

Podzielono czas trwania ruchu na n (n jest dowolng liczbg naturalng) jednakowych
przedziatow. Znajac wartosci predkosci srednich w poszczegdlnych przedziatach czasu,
wyznacz warto$¢ predkosci sredniej na catej trasie.

14
Podzielono droge na dwa jednakowe przedziaty. Znajac wartosci predkosci srednich w tych
przedziatach, wyznacz wartos$¢ predkosci sredniej na catej trasie.

15

Podzielono drogg na n (n jest dowolng liczba naturalng) jednakowych przedzialow. Znajac
wartosci predkosci $rednich w poszczeg6lnych przedziatach, wyznacz wartos¢ predkosci
$redniej na calej trasie.

16
Wykaz, ze predkos¢ srednia jest rowna tangensowi kata nachylenia siecznej do wykresu
zalezno$ci drogi od czasu.

Predkos¢ chwilowa
17
Uzasadnij, ze warto$¢ predkosci chwilowej jest rowna tangensowi kata nachylenia stycznej do
wykresu zaleznos$ci drogi od czasu.

18
Uzasadnij, ze wspotrzedna predkosci chwilowej jest rowna tangensowi kata nachylenia
stycznej do wykresu zalezno$ci wspotrzednej potozenia od czasu.

Przyspieszenie chwilowe
19
Uzasadnij, ze wspotrzedna przyspieszenia chwilowego jest rowna tangensowi kata nachylenia
stycznej do wykresu zaleznos$ci wspotrzednej predkosci chwilowej od czasu.

Druga zasada dynamiki

20
Uzasadnij, w jakim przypadku druga zasada dynamiki moze by¢ zapisana w postaci
)
At
21

Uzasadnij, na podstawie podanego wykresu zalezno$ci wspotrzgdnej wektora sity od czasu,
jak zmienia si¢ w czasie warto$¢ wspotrzednej predkosci czastki poddanej dziataniu tej sity?



(Wykresy zaleznos$ci wspotrzednej wektora sity od czasu zostang podane przez prowadzacego
¢wiczenia.)

22

Znajdz wzoér na obliczanie przyspieszenia dwoch ciezarkoOw o roznych masach zawieszonych
na koncach niewazkiej nici przerzuconej przez nieruchomy bloczek. (Pomin tarcie nici o
bloczek).

Zasada zachowania pedu
23
Uzasadnij, ze zasada zachowania pedu wynika z drugiej zasady dynamiki.

Klasyfikacja ruchow prostoliniowych
24
Podaj kryteria pozwalajace ustali¢ czy dany ruch jest ruchem przyspieszonym czy opdznio-
nym.

25
Uzasadnij, jakim ruchem poruszajg si¢ wzgledem siebie dwa swobodne protony, jezeli w
chwili poczatkowej spoczywaly wzgledem siebie?

26
Podaj przyktady ruchu przyspieszonego o malejacym przyspieszeniu.

Prostoliniowy ruch jednostajnie zmienny
27
Znajdz w przypadku ruchu jednostajnie zmiennego relacj¢ wigzaca predkos¢ srednig z
chwilowymi warto$ciami predkos$ci poczatkowej i koncowe;.

28
Wyprowadz bezczasowe réwnanie na droge w ruchu jednostajnie zmiennym.

29
Znajdz zalezno$¢ miedzy drogg hamowania a warto$cia predkosci poczatkowe;.

30
Naszkicuj wykres zalezno$ci drogi hamowania od warto$ci predkosci poczatkowe;.

31

Uzasadnij, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej drogi
przebyte po kolejnych sekundach maja si¢ do siebie jak kwadraty kolejnych liczb
naturalnych.

32
Uzasadnij, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej drogi
przebyte w kolejnych sekundach majg si¢ do siebie jak kolejne nieparzyste liczby naturalne.

33

Uzasadnij, ze w ruchu jednostajnie zmiennym droga przebyta przez czastke jest rOwna polu
powierzchni pod wykresem zaleznosci wspotrzednej predkosci chwilowej od czasu.

10



34
Oblicz predkosc¢ srednig postugujac sie wykresem zaleznosci wspotrzednej predkosci
chwilowej od czasu.

Energia kinetyczna
35
Znajdz relacje wiazaca energie kinetyczna i ped czastki.

Praca
36
Znajdz zwigzek migdzy zmiang energii kinetycznej i1 praca.

Moc
37
Oblicz uzyteczng moc silnika pojazdu o masie m poruszajacego si¢ po poziomej powierzchni
ze stalg predkoscia. (Przyjmij stalg warto$¢ wspodiczynnika tarcia, pomin inne opory ruchu.)

Jednostki predkosci
38
Wyraz w km/h warto$¢ predkosci wynoszacg 10 m/s.

Predkosci liniowa i katowa w ruchu jednostajnym po okregu
39
Znajdz zwigzek miedzy warto$ciami predkosci liniowej 1 katowej czastki poruszajacej si¢
ruchem jednostajnym po okregu.

40
Wyznacz stosunek wartosci predkosci katowych wskazéwek minutowej 1 godzinowej w
zegarku.

41

Wyznacz stosunek wartosci predkosci liniowych koncow wskazoéwek minutowej 1
godzinowej w zegarku. (Przyjmij, ze wskazowka minutowa jest 1,5 razy dluzsza od
wskazowki godzinowe;j.)

Przyspieszenie dosrodkowe
42
Znajdz r6ézne postacie wzoru na warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego, w ktorych pojawi si¢
warto$¢ predkosci liniowej, warto$¢ predkosci katowej, okres lub czgstotliwosc.

Sila dosrodkowa
43

Uzasadnij, dlaczego sita dosrodkowa nie wykonuje pracy.

44
Naszkicuj wykres zalezno$ci sity dosrodkowej od promienia okrggu.

11



Ruch jednostajnie zmienny po kregu
45
Znajdz graficznie wypadkowy wektor przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym
po okregu.

46
Znajdz graficznie wypadkowy wektor przyspieszenia w ruchu jednostajnie opéznionym po
okregu.

Moment bezwladnosci
47
Poréwnaj momenty bezwladnosci dwoch jednorodnych kul liczone wzgledem osi
przechodzacych przez srodki ich mas, zaktadajac, ze kule wykonane sg z tego samego
materiatu i majg promienie r oraz 2r.

Twierdzenie Steinera
48
Wyznacz moment bezwtadnos$ci kuli wzgledem osi stycznej do powierzchni tej kuli.

Moment sily
49
Uzasadnij, ze moment sity dosrodkowej wzgledem $rodka okregu, po ktérym porusza si¢
czastka o masie m z predkoscig liniowg o statej wartosci v, jest rtowny zero.

Zasada zachowania momentu pedu
50
Co nalezy zrobi¢, aby podczas wykonywania piruetu zwiekszy¢ wartos¢ predkosci katowe;j
ciata wzgledem pionowej osi obrotu? Wykorzystaj w tym celu zasade zachowania momentu
pedu.

Energia kinetyczna w ruchu obrotowym
51
Oblicz, jakg prace nalezy wykona¢, aby zatrzymac kul¢ o masie m 1 promieniu r wirujaca z
predkoscia katowa ®» wokot osi przechodzacej przez srodek masy tej kuli?

52

Rozpatrzmy uktad dwdch wirujacych kul o jednakowych masach i promieniach,
umieszczonych na cienkim precie w rownej odleglosci po obu stronach osi obrotu
prostopadtej do preta. Zbadaj, jak zmieni si¢ energia kinetyczna tych kul, jezeli odlegtos¢
kazdej z nich od osi obrotu wzro$nie dwukrotnie?

Ruch postepowy
53
Podaj kilka przyktadéw ruchu postgpowego.

Ruch obrotowo-postepowy

54
Podaj kilka przyktadéw ruchu obrotowo-postgpowego.
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Rozklad predkosci w ruchu obrotowo-postepowym
55
Wyznacz graficznie wektor predkosci liniowej w dwoch wybranych przez Ciebie punktach
lezacych na obwodzie kota poruszajacego si¢ ruchem obrotowo-postgpowym.

56

Potocznie powiadamy, ze w jadgcym traktorze mate kota poruszaja si¢ szybciej niz duze.
Porownaj warto$ci predkosci liniowych obu kot (malego i duzego) w analogicznych punktach
oraz wartos$ci predkosci katowych obu tych kot.

Kierunek ruchu obrotowo-postepowego
57
Traktujac ruch obrotowo-postepowy jako ruch obrotowy wokot chwilowej osi obrotu oraz
wykorzystujac druga zasade dynamiki dla ruchu obrotowego, dokonaj analizy ruchu
obrotowo-postgpowego.

Energia kinetyczna w ruchu obrotowo-postepowym
58
Wyznacz stosunek energii kinetycznej zwigzanej z ruchem obrotowym do energii kinetyczne;j
zwigzanej z ruchem postgpowym dla bryly poruszajacej si¢ ruchem obrotowo-postepowym.

59

Znajdz wzér na obliczanie wartosci predkosci liniowej srodka masy bryly staczajacej si¢
ruchem obrotowo-postepowym po réwni pochytej, gdy znane sa wysoko$¢ réwni i rodzaj
bryty.

Predkos¢ chwilowa w ruchu harmonicznym prostym
60
Wychodzac z faktu, ze wspotrzedna predkosci chwilowej jest w danej chwili réwna
tangensowi nachylenia stycznej do wykresu wspolrzgdnej potozenia od czasu, naszkicuj
wykres zalezno$ci wspotrzednej predkosci chwilowej od czasu w ruchu harmonicznym
prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

61

Wychodzac z faktu, ze wspotrzedna predkosci chwilowej jest rowna pochodnej wspotrzednej
wychylenia wzgledem czasu, znajdz zalezno$¢ wspotrzednej predkosci chwilowej od czasu w
ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t=0, x = 0.

62
Znajdz zalezno$¢ wspotrzednej predkosci chwilowej od wspotrzednej wychylenia w ruchu
harmonicznym prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

Przyspieszenie chwilowe w ruchu harmonicznym prostym
63
Wychodzac z faktu, ze wspotrzedna przyspieszenia chwilowego jest rowna pochodnej
wspotrzednej predkosci chwilowej wzgledem czasu, znajdz zalezno$¢ wspotrzedne;
przyspieszenia chwilowego od czasu w ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij warunek
poczatkowy: t=0, x = 0.
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64
Znajdz zaleznos$¢ wspolrzednej przyspieszenia chwilowego od wspotrzednej wychylenia w
ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

65

Znajdz zalezno$¢ maksymalnej warto$ci przyspieszenia chwilowego od maksymalnej
wartosci predkosci chwilowej oraz amplitudy w ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij
warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

Energia kinetyczna w ruchu harmonicznym prostym
66
Znajdz zalezno$¢ energii kinetycznej od czasu w ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij
warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

67
Znajdz zalezno$¢ energii kinetycznej od wspotrzednej wychylenia w ruchu harmonicznym
prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

Energia calkowita w ruchu harmonicznym prostym
68
Znajdz wyrazenie na energi¢ calkowita w ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij warunek
poczatkowy: t =0, x = 0. Zat6z, ze E, = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy x = 0.

69
Naszkicuj wykres zaleznos¢ energii catkowitej od amplitudy drgan w ruchu harmonicznym
prostym.

Energia potencjalna w ruchu harmonicznym prostym
70
Znajdz zalezno$¢ energii potencjalnej od czasu w ruchu harmonicznym prostym. Przyjmij
warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

71
Znajdz zalezno$¢ energii potencjalnej od wspotrzednej wychylenia w ruchu harmonicznym
prostym. Przyjmij warunek poczatkowy: t =0, x = 0.

Warunki poczatkowe w ruchu harmonicznym prostym
72
Po jakim czasie czastka poruszajaca si¢ ruchem harmonicznym prostym przebywa droge
rowng potowie amplitudy, jezeli w chwili poczatkowej wychylenie tej czastki bylo rowne
amplitudzie?

73

Po jakim czasie czastka poruszajaca si¢ w ruchem harmonicznym prostym przebywa droge
réwng potowie amplitudy, jezeli w chwili poczatkowej wychylenie tej czastki bylo réwne
zero?

14



Bezwzgledne wartosci réznych wielko$ci w polozeniu rownowagi i przy maksymalnym
wychyleniu w ruchu harmonicznym prostym
74
Porownaj bezwzgledne warto$ci wychylenia, przyspieszenia, sity, energii potencjalne;,
energii kinetycznej i predkosci w potozeniu rownowagi i przy maksymalnym wychyleniu.

Wahadlo matematyczne
75
Wyprowadz wzor na okres drgan wahadla matematycznego.

76
Naszkicuj wykres zaleznosci okresu drgan wahadta matematycznego od dlugosci tego
wahadta.

77
Znajdz wzor na maksymalng warto$¢ sity naciaggajacej ni¢ wahadta matematycznego.

78
Zbadaj wplyw dodatkowej sity na okres drgan wahadta matematycznego.

79

Zbadaj, jak ruch windy wptywa na okres drgan znajdujacego si¢ w niej wahadta
matematycznego?
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AKUSTYKA

Natezenie dzwi¢ku i poziom nat¢zenia dzwi¢ku
80
Wyznacz stosunek nat¢zen dwoch dzwiekow, ktorych poziomy natgzenia wynosza
odpowiednio n; = 120 dB i n, =30 dB.

81
Znajdz zwigzek miedzy moca (P) punktowego zrodta dzwieku i poziomem natezenia dzwieku
(n) w odlegtosci (1) od tego zrodta.

Fale stojace
82
Znajdz zwigzek miedzy dtugoscia cylindra otwartego z obu stron i maksymalng dtugoscia
powstatej w nim fali stojace;.

83
Znajdz zwigzek miedzy dtugoscia cylindra zamknigtego z jednej strony 1 maksymalng
dlugoscig powstalej w nim fali stojace;j.

84
Znajdz zwigzek miedzy dlugoscia cylindra zamknigtego z obu stron i maksymalng dtugoscia
powstatej w nim fali stojace;.

Zjawisko Dopplera
85
Oblicz czestotliwos¢ dzwigku odbieranego przez shuchacza zblizajacego sie z predkoscia o
wartosci 33 m/s do nieruchomego zrodta dzwicku emitujgcego fale o czestotliwosci 500 Hz.
Przyjmij, ze warto$¢ predkosci dzwigku wynosita 330 m/s.

86

Oblicz czestotliwos¢ dzwigku odbieranego przez stuchacza oddalajgcego si¢ z predkoscia o
warto$ci 33 m/s od nieruchomego zrodta dzwicku emitujacego fale o czestotliwosci 500 Hz.
Przyjmij, ze warto$¢ predkosci dzwigku wynosita 330 m/s.
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GRAWITACJA

Przyspieszenie grawitacyjne
87
Oblicz przyblizong warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego w odlegtosci liczonej od
powierzchni ziemi rownej dwom promieniom naszej planety.

88
Znajdz zalezno$¢ warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego wewnatrz Ziemi od odlegtosci od
jej centrum. Przyjmij, ze Ziemia jest jednorodng kulg o statej gestosci.

89
Uzasadnij, jakim ruchem poruszataby si¢ swobodnie spadajaca czastka w prozniowym
wirtualnym tunelu przechodzacym przez §rodek Ziemi.

Rzut pionowy
90
Naszkicuj wykres zaleznosci wysokosci od czasu w rzucie pionowym.

91
Naszkicuj wykres zalezno$ci drogi od czasu w rzucie pionowym.

92
Naszkicuj wykres zaleznosci energii potencjalnej od czasu w rzucie pionowym.

93
Naszkicuj wykres zalezno$ci energii kinetycznej od czasu w rzucie pionowym.

94
Naszkicuj wykres zaleznosci wspotrzednej predkosci od czasu w rzucie pionowym.

95
Naszkicuj wykres zalezno$ci wspotrzednej przyspieszenia od czasu w rzucie pionowym.

96
Naszkicuj wykres zalezno$ci energii potencjalnej od wysokosci w rzucie pionowym.

97
Naszkicuj wykres zaleznosci energii kinetycznej od wysokosci w rzucie pionowym.

98
Znajdz wzor na obliczanie stosunku energii potencjalnej i kinetycznej swobodnie spadajacego
ciata znajdujacego si¢ na danej wysokosci.

99
Uzasadnij, Ze energia potencjalna swobodnie spadajacego ciata jest rowna jego energii
kinetycznej w polowie maksymalnej wysokosci.
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100
Znajdz wzor na obliczanie czasu swobodnego spadania.

101
Uzasadnij, ze po potowie czasu swobodnego spadania ciato przebywa droge rowna jedne;j
czwartej wysokosci maksymalne;.

Energia potencjalna
102
Oblicz energi¢ potencjalng cztowieka, stojacego na baczno$¢, majacego mas¢ 100 kg oraz
wysoko$¢ 2 m.

103
Oblicz minimalng pracg, jaka nalezy wykona¢, aby przewrdcic¢ szescian o masie m oraz
krawedzi a.

Rownia pochyla
104
Znajdz wzér na obliczanie przyspieszenia ciala zsuwajacego si¢ z rowni pochytej z
uwzglednieniem tarcia.

105
Znajdz wzér na obliczanie wspotczynnika tarcia ciata zsuwajacego si¢ z rowni pochylej
ruchem jednostajnym.

Elementy kosmonautyki
106
Sita grawitacji spetnia role sity dosrodkowej utrzymujacej satelite na orbicie. Znajdz wzory
szczegotowe wynikajace z tego faktu.

107
Znajdz stosunek energii kinetycznej do potencjalnej uktadu satelita-planeta.

108
Naszkicuj wykresy zaleznosci energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej satelity od
promienia orbity.

109

Warto$¢ predkosci satelity wskutek tarcia o atmosfere zwigksza si¢ (paradoks satelitarny).
Podejmij probe wyjasnienia tego zjawiska.
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TERMODYNAMIKA

Jednostki ciSnienia i temperatury
110
Oblicz ile pascali odpowiada ci$nieniu 120 mmHg. (Gestos¢ rteci wynosi 13546 kg/m”)

111
Oblicz ile stopni Kelvina odpowiada temperaturze 36,6 stopni Celsjusza.

Proces izochoryczny
112
Narysuj izochore w uktadzie wspotrzednych p-V

113
Narysuj izochore w uktadzie wspoétrzgdnych p-T.

114
Znajdz tangens nachylenia izochory w uktadzie wspotrzednych p-T.

115
Narysuj izochore w uktadzie wspotrzednych V-T.

116
Narysuj izochore w uktadzie wspotrzednych p-T.

117
Narysuj izochore w uktadzie wspotrzednych p-p.

Proces izobaryczny
118
Narysuj izobare w uktadzie wspdirzednych p-V

119
Narysuj izobar¢ w uktadzie wspotrzednych p-T.

120
Narysuj izobare w uktadzie wspoétrzednych V-T.

121
Znajdz tangens nachylenia izobary w uktadzie wspotrzednych V-T.

122
Narysuj izobar¢ w uktadzie wspotrzednych p-T.

123
Od czego zalezy polozenie izobary w uktadzie wspotrzednych p-T ?

124
Narysuj izobare w uktadzie wspotrzednych p-p.
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Proces izotermiczny
125
Narysuj izoterm¢ w uktadzie wspotrzednych p-V.

126
Od czego zalezy potozenie izotermy w uktadzie wspotrzednych p-V ?

127
Narysuj izoterme¢ w uktadzie wspotrzednych p-T.

128
Narysuj izoterme¢ w uktadzie wspotrzednych V-T.

129
Narysuj izoterm¢ w uktadzie wspotrzednych p-T.

130
Narysuj izoterm¢ w uktadzie wspotrzednych p-p.

131
Znajdz tangens nachylenia izotermy w uktadzie wspotrzednych p-p.

Proces adiabatyczny
132
Narysuj adiabate w uktadzie wspotrzednych p-V.

133
Narysuj adiabat¢ w uktadzie wspotrzednych p-T.

134
Narysuj adiabate w uktadzie wspotrzednych V-T.

Pierwsza zasada termodynamiki
135
Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu adiabatycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.

136
Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu izotermicznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.

137
Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu izochorycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.

138

Zapisz pierwsza zasade termodynamiki dla procesu izobarycznego przebiegajacego w
uktadzie zamknigtym.
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Druga zasada termodynamiki
139
Podaj przynajmniej dwa rézne sformutowania drugiej zasady termodynamiki.

140
Na przyktadzie wybranej pary strumienia i bodzca wykaz, ze iloczyn tych wielko$ci ma
wymiar wata na metr szescienny.

141
Podaj przyktad procesow termodynamicznie sprze¢zonych.

142
Podaj kilka przyktadéw proceséw dajacych ujemny wktad do funkcji dyssypacji (produkeji
entropii).

143
Wskaz réznice migdzy stanem rownowagi termodynamicznej a stanem stacjonarnym.

144
Wyjasnij zwigzle roznice migdzy transportem biernym, utatwionym i aktywnym.

145
Podaj kilka przyktadéw struktur dyssypatywnych.

Trzecia zasada termodynamiki

146
Podaj przynajmniej jedno sformutowania trzeciej zasady termodynamiki.
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ELEKTRYCZNOSC

Pole elektryczne
147
Wyjasnij, na czym polega zjawisko indukcji elektrostatycznej?

148
Wyjasnij, na czym polega polaryzacja dielektrykow?

Natezenie pola elektrycznego
149
Pokaz, jak z prawa Coulomba mozna doj$¢ do prawa Gaussa?

150
Wyznacz wypadkowy wektor nat¢zenia pola elektrycznego uktadu tadunkéw podanego przez
prowadzacego ¢wiczenia we wskazanym przez niego punkcie.

151
Naszkicuj wykres zaleznosci wspotrzednej natezenia pola elektrycznego od odlegtosci od
zrodta w przypadku, gdy zrodiem pola elektrycznego jest (s3):

A. dodatni tadunek punktowy.

B. uyjemny tadunek punktowy.

C. dodatnie tadunki réwnomiernie rozmieszczone w obszarze kuli.

D. ujemne tadunki rGwnomiernie rozmieszczone w obszarze kuli.

E. dodatnie fadunki rownomiernie rozmieszczone na powierzchni sfery.

F. ujemne tadunki réwnomiernie rozmieszczone na powierzchni sfery.

Energia potencjalna
152
Naszkicuj wykres zaleznosci energii potencjalnej dwoch tadunkow od odlegtosci miedzy
nimi.

Potencjal pola elektrycznego
153
Naszkicuj wykres zaleznosci potencjatu pola elektrycznego od odlegtosci od punktowego
tadunku zrédtowego.

154
W pewnej odlegtosci od punkowego tadunku zrodtowego potencjat pola elektrycznego
wynosit —200V. Oblicz wartos$¢ potencjatu w odlegtosci dwa razy mniejsze;.

155
Zetknigto ze sobg dwie naladowane jednoimiennie metalowe kule, odpowiednio o

promieniach R4 i R; i1 potencjatach @1 1 @,. Wyznacz potencjal wypadkowy tych kul.
156

W przypadku statego jednorodnego pola elektrycznego znajdz zwigzek migdzy natgzeniem i
potencjatem wzdtuz linii wektora E.
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Ruch ladunkéw w polu elektrycznym
157
Znajdz warto$ci przyspieszenia, energii kinetycznej, predkosci i pedu czastki o masie m oraz
tadunku q poruszajacej si¢ w jednorodnym statym polu elektrycznym o natezeniu E.

158
Przeanalizuj, jak porusza si¢ tadunek podczas rownoleglego i1 antyrownolegtego wejscia w
jednorodne state pole elektryczne?

159
Przeanalizuj, jak porusza si¢ tadunek podczas prostopadiego wejscia w jednorodne state pole
elektryczne?

160
Przeanalizuj, jak porusza si¢ tadunek podczas skosnego wejscia w jednorodne state pole
elektryczne?

Kondensatory
161
Oblicz pojemno$¢ zastepcza uktadu kondensatoréw podanego przez prowadzacego ¢wiczenia.

162

Podaj przyktad sieci sktadajacej si¢ z nieparzystej liczby jednakowych kondensatoréw takiej,
ze odlaczenie jednego z tych kondensatoréw nie zmieni warto$ci pojemnosci zastepcze;j tej
siecl.

163
Znajdz wzor na pojemnos¢ kondensatora ptaskiego z ptytka metalowa znajdujacg si¢ miedzy
jego oktadkami.

164
Ptaski kondensator powietrzny natadowano i odlgczono od Zrdédia pradu.
Nastepnie:

A. oddalono oktadki tego kondensatora.

B. zblizono oktadki tego kondensatora.

C. wnetrze kondensatora wypetniono dielektrykiem.

D. zwigkszono powierzchni¢ oktadek tego kondensatora.

E. zmniejszono powierzchni¢ oktadek tego kondensatora.

F. umieszczono wewnatrz kondensatora metalowg ptytke.
Zbadaj, jak wskutek tego zachowaly sie:

A. pojemnos¢ kondensatora?

B. tadunek na oktadkach kondensatora?

C. napigcie miedzy oktadkami kondensatora?

D. energia pola elektrycznego w kondensatorze?

E. natezenie pola elektrycznego w kondensatorze?

165
Ptaski kondensator powietrzny potaczono z akumulatorem o napigciu U.
Nastepnie:

A. oddalono oktadki tego kondensatora.
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B. zblizono oktadki tego kondensatora.

C. wnetrze kondensatora wypelniono dielektrykiem.

D. zwigkszono powierzchni¢ oktadek tego kondensatora.

E. zmniejszono powierzchni¢ oktadek tego kondensatora.

F. umieszczono wewnatrz kondensatora metalowg ptytke.
Zbadaj, jak wskutek tego zachowaty sie:

A. pojemnos¢ kondensatora?

B. napi¢cie migdzy oktadkami kondensatora?

C. fadunek na oktadkach kondensatora?

D. energia pola elektrycznego w kondensatorze?

E. natezenie pola elektrycznego w kondensatorze?

166
Naszkicuj wykres zalezno$ci energii pola elektrycznego w kondensatorze od napigcia na
oktadkach kondensatora.

167
Naszkicuj wykres zalezno$ci energii pola elektrycznego w kondensatorze od tadunku na
oktadkach kondensatora.

168
Uzasadnij, ze w potaczeniu szeregowym dwoch kondensatorow wigcej energii gromadzi si¢ w
kondensatorze o mniejszej pojemnosci.

169
Uzasadnij, ze w potaczeniu rownoleglym dwoch kondensatorow wiecej energii gromadzi si¢
w kondensatorze o wigkszej pojemnosci.

170

Znajdz wzor na obliczanie pracy, jaka nalezy wykonac, aby n razy zwigkszy¢ odleglosé
miedzy oktadkami kondensatora, gdy znane sg fadunek oraz poczatkowa pojemnos¢
kondensatora. Przyjmij, ze kondensator po natadowaniu zostat odlaczony od zrodta pradu.

Dielektryki
171
Podaj definicje wektora polaryzacji.

172 (Pgtla histerezy dielektrycznej)
Naszkicuj wykres zalezno$ci warto$ci wektora polaryzacji P ferroelektryka od wartosci
natgzenia zewnetrznego pola elektrycznego E.

173
Uzasadnij, jakg wielkos$¢ fizyczng reprezentuje pole powierzchni petli histerezy
dielektryczne;.

Oporniki

174
Oblicz opor zastepczy uktadu opornikow podanego przez prowadzacego ¢wiczenia.
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175
Podaj przyktad sieci sktadajacej si¢ z nieparzystej liczby jednakowych opornikéw takiej, ze
odlaczenie jednego z tych opornikdw nie zmieni warto$ci oporu zastepczego tej sieci.

176
Podaj wzdr na obliczanie mocy ciepta wydzielonego w przewodniku o oporze R, przez ktory
przeptywa prad o natezeniu I.

177
Naszkicuj wykres zalezno$ci mocy ciepta wydzielonego w oporniku od natezenia pradu
przeptywajacego przez ten opornik.

178
Naszkicuj wykres zalezno$ci mocy ciepta wydzielonego w oporniku od napigcia na koncach
tego opornika.

179
Uzasadnij, ze w potaczeniu szeregowym dwoch opornikow moc wydzielonego ciepta jest
wieksza w oporniku o wigkszym oporze.

180
Uzasadnij, ze w potaczeniu rownoleglym dwoch opornikéw moc wydzielonego ciepta jest
wieksza w oporniku 0 mniejszym oporze.

181
Zapisz prawo Ohma w postaci lokalne;.

Obwody pradu stalego
182
Podaj wzor na obliczanie natezenia pradu w obwodzie jednooczkowym z jednym Zrédiem,
gdy znane s3 sita elektromotoryczna zrdodta, opoér wewnetrzny zrodia oraz opor zewnetrzny
odbiornika.

183
Oblicz wartos$¢ natezenia pradu ptynacego w obwodzie jednooczkowym z jednym zrédlem, w
ktorym sita elektromotoryczna wynosi 6V, opor wewnetrzny — 10, opér zewngtrzny — 5€2.

184
Naszkicuj wykres zalezno$ci natezenia pradu ptyngcego w obwodzie jednooczkowym z
jednym zrédtem od wartosci oporu odbiornika znajdujacego si¢ w tym obwodzie.

185
Podaj wzor na obliczanie napigcia na odbiorniku w obwodzie jednooczkowym z jednym
zrodtem, gdy znane sg natgzenie pradu oraz opor zewngtrzny odbiornika.

186

Podaj wzor na obliczanie napigcia na odbiorniku w obwodzie jednooczkowym z jednym
zrodtem, gdy znane sg sita elektromotoryczna zrodta, opdr wewngtrzny zrodta oraz opor
zewnetrzny odbiornika.
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187
Naszkicuj wykres zalezno$ci napigcia na odbiorniku w obwodzie jednooczkowym z jednym
zrodtem od warto$ci oporu odbiornika.

188

Podaj wzor na obliczanie napigcia na odbiorniku w obwodzie jednooczkowym z jednym
zrodtem, gdy znane sg sita elektromotoryczna zrodta, opér wewnetrzny zrodia oraz natezenie
pradu ptynacego w tym obwodzie. Relacja ta dotyczy sytuacji, gdy do danego zrodta
podlaczane sg odbiorniki o réznych oporach.

189

Naszkicuj wykres zalezno$ci napigcia na odbiorniku w obwodzie jednooczkowym z jednym
zrédtem od natgzenia pradu ptynacego w tym obwodzie. Wykres ten dotyczy sytuacji, gdy do
danego zrddta podtaczane sa odbiorniki o roznych oporach.

190

Podaj wzor na obliczanie mocy ciepta wydzielanego w odbiorniku w obwodzie
jednooczkowym z jednym zrédtem, gdy znane sg sita elektromotoryczna zrodta, opor
wewnetrzny zrodla oraz opor zewnetrzny odbiornika.

191
Wyznacz warto$¢ oporu zewnetrznego w obwodzie jednooczkowym z jednym Zrédlem, dla
ktorej moc ciepta wydzielonego w odbiorniku jest maksymalna.

192
Naszkicuj wykres zalezno$ci mocy ciepta wydzielonego w odbiorniku w obwodzie
jednooczkowym z jednym zrodtem od wartosci oporu odbiornika.

193
Naszkicuj wykres zalezno$ci mocy ciepta wydzielonego w oporze wewngtrznym w obwodzie
jednooczkowym z jednym zrédtem od wartosci oporu zrédta.

194
Podaj wzor na obliczanie zastepczej sity elektromotorycznej i zastepczego oporu
wewnetrznego dwoch zrodet potaczonych szeregowo.

195
Podaj wzor na obliczanie zastepczej sity elektromotorycznej 1 zastgpczego oporu
wewnetrznego dwoch zrédet potaczonych rownolegle.

196
Jaki opornik i jak nalezy podtaczy¢ do amperomierza o oporze wewngtrznym R4, aby n-
krotnie zwigkszy¢ jego zakres pomiarowy?

197

Jaki opornik i jak nalezy podtaczy¢ do woltomierza o oporze wewnetrznym Ry, aby n-krotnie
zwigkszy¢ jego zakres pomiarowy?

26



198
Uzasadnij, kiedy pomiar oporu przy pomocy mostka Wheatstone’a jest najdoktadniejszy?

199
Przeanalizuj btedy, jakie popelniamy, mierzac opdor danego opornika jako iloraz wskazania

woltomierza i amperomierza.
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MAGNETYZM

Pola magnetyczne przewodnikow z pradami
200
Podaj i zastosuj regule pozwalajaca wyznaczy¢é w danym punkcie kierunek i zwrot wektora
indukcji pola magnetycznego, ktérego zrodlem jest prostoliniowy przewodnik ze stalym
pradem elektrycznym.

201

Uzasadnij, ze w $Srodku miedzy dwoma réwnolegltymi przewodnikami, w ktorych ptyna w
tym samym kierunku state prady o jednakowych natezeniach, warto$¢ wektora indukcji
magnetycznej jest rOwna zero.

202
Podaj i zastosuj regule pozwalajaca wyznaczyé w srodku zwoju kotowego kierunek i zwrot
wektora indukcji pola magnetycznego, gdy przez zwoj przeptywa staty prad elektryczny.

203

Podaj i zastosuj regule pozwalajaca wyznaczy¢ w srodku solenoidu na jego osi kierunek i
zwrot wektora indukcji pola magnetycznego, gdy przez solenoid przeptywa staty prad
elektryczny.

204
Poréwnaj linie sit pdl magnetycznych, ktorych zrodtami sg solenoid z pradem i magnes
sztabkowy.

Sila Lorentza
205
Podaj wzor na obliczanie wartosci sity Lorentza, gdy znane sa: fadunek i warto$¢ jego
predkosci, wartos¢ indukcji pola magnetycznego oraz kat zawarty migdzy wektorami
predkosci 1 indukeji.

206
Zapisz w postaci wektorowej wzor na site Lorentza.

207
Podaj jedng z wielu regut pozwalajaca wyznaczy¢ kierunek 1 zwrot sity Lorentza.

208
W przypadku dodatniego tadunku wyznacz wektor sity Lorentza, majac dane wektory
predkosci i indukcji magnetyczne;.

209
W przypadku dodatniego tadunku wyznacz wektor indukcji magnetycznej, majac dane
wektory predkosci i sity Lorentza.

210

W przypadku dodatniego tadunku wyznacz wektor predko$ci, majac dane wektory sity
Lorentza 1 indukcji magnetyczne;.
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211
W przypadku ujemnego tadunku wyznacz wektor sity Lorentza, majac dane wektory
predkosci i indukcji magnetyczne;.

212
W przypadku ujemnego tadunku wyznacz wektor indukcji magnetycznej, majac dane wektory
predkosci 1 sity Lorentza.

213
W przypadku ujemnego tadunku wyznacz wektor predkosci, majac dane wektory sity
Lorentza 1 indukcji magnetyczne;.

214
Majac dane wektory sity Lorentza, predkosci fadunku oraz indukcji magnetycznej, wyznacz
znak fadunku elektrycznego.

215
Wyciagnij wnioski wynikajace z faktu, ze sita Lorentza spetnia rolg sity dosrodkowe;.

216
Skonstruuj okrag, po ktérym bedzie poruszac si¢ fadunek po prostopadtym wejsciu w
jednorodne state pole magnetyczne

217
Czastka o masie m i1 tadunku elektrycznym q wpadta z predkoscia v skierowang prostopadle
do wektora indukcji B jednorodnego statego pola magnetycznego.
Wyznacz:
A. promien okregu, po ktorym bedzie poruszata si¢ ta czastka.
B. okres obiegu okregu, po ktorym bedzie poruszata si¢ ta czastka.
C. ped tej czastki.

218
Przeanalizuj, jak bedzie porusza¢ si¢ tadunek po réwnoleglym wejsciu w jednorodne state
pole magnetyczne?

219
Przeanalizuj, jak bedzie porusza¢ si¢ tadunek po sko§nym wejsciu w jednorodne state pole
magnetyczne?

Sila elektrodynamiczna
220
Podaj wzor na obliczanie wartosci sity elektrodynamicznej, gdy znane sg: natezenie pradu,
dhugos¢ przewodnika oraz indukcja pola magnetycznego.

221
Zapisz w postaci wektorowej wzor na site elektrodynamiczna.

222
Podaj jedng z wielu regut pozwalajaca wyznaczy¢ kierunek i zwrot sity elektrodynamiczne;.
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223
Wyznacz wektor sity elektrodynamicznej, znajac wektor indukcji magnetycznej oraz kierunek
pradu.

224
Wyznacz wektor indukcji magnetycznej, znajac wektor sity elektrodynamicznej oraz kierunek
pradu.

225
Wyznacz kierunek pradu, znajac wektory indukcji magnetycznej oraz sity
elektrodynamiczne;.

Moment pary sil dzialajacych na ramke z pragdem w polu magnetycznym
226
Podaj wzor na obliczanie warto$ci momentu pary sit dziatajacych na ramke z pradem
znajdujaca si¢ w polu magnetycznym, gdy znane sg: warto$¢ indukcji pola magnetycznego,
natezenie pradu oraz pole powierzchni ramki.

227
Podaj definicj¢ momentu magnetycznego.

228
Zapisz w postaci wektorowej wzor na moment pary sit dziatajacych na ramke z pradem
znajdujaca si¢ w polu magnetycznym.

Oddzialywanie wzajemne przewodnikow z pradami
229
Uzasadnij, ze dwa réwnolegle przewodniki, w ktorych ptyna prady w tym samym kierunku,

przyciagajg sie.

230
Uzasadnij, ze dwa rownolegle przewodniki, w ktorych ptyna prady w przeciwnych
kierunkach, odpychajg si¢.

231

Podaj wzor na obliczanie wartosci sity z jakg oddziatuje jeden z dwoch rownoleglych
przewodnikéw z pradami na element dtugos$ci drugiego, gdy znane sa: dlugo$¢ tego elementu,
natezenia pradéw oraz odlegtos¢ migedzy przewodnikami.

Magnetyki
232
Podaj definicje¢ wektora namagnesowania.

233 (Petla histerezy magnetycznej)
Naszkicuj wykres zalezno$ci warto$ci wektora namagnesowania J ferromagnetyka od
wartosci wektora natezenia H pola magnesujacego.

234

Uzasadnij, jakg wielkos$¢ fizyczng reprezentuje pole powierzchni petli histerezy
magnetycznej?
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ELEKTROMAGNETYZM

Indukcja elektromagnetyczna
235
Uzasadnij, w jakim przypadku prawo indukc;ji elektromagnetycznej Faradaya moze by¢
zapisane w postaci
AD,
At

SEM = —

236
Podaj kilka sposoboéw zmiany w czasie strumienia indukcji magnetycznej.

Regula Lenza
237
Wyznacz kierunek pradu indukcyjnego powstajacego w cewce podczas wsuwania do niej
magnesu sztabkowego.

238
Wyznacz kierunek pradu indukcyjnego powstajacego w cewce podczas wyjmowania z niej
magnesu sztabkowego.

239
Wyznacz kierunek pradu indukcyjnego powstajacego w zwoju podczas wprowadzania go w
obszar statego jednorodnego pola magnetycznego.

240
Wyznacz kierunek pradu indukcyjnego powstajacego w zwoju podczas wyjmowania go z
obszaru statego jednorodnego pola magnetycznego.

Samoindukcja
241
Uzasadnij, w jakim przypadku prawo samoindukcji moze by¢ zapisane w postaci
SEM_  =- Lg .
At
Prad zmienny
242

Przedstaw podstawowe wielko$ci i prawa zwigzane z pragdem zmiennym.

Szeregowy obwod RLC
243
Naszkicuj wykres zaleznosci zawady szeregowego obwodu RLC od pojemnosci kondensatora
znajdujacego si¢ w tym obwodzie.

244
Naszkicuj wykres zaleznosci zawady szeregowego obwodu RLC od indukcyjnosci cewki
znajdujacej si¢ w tym obwodzie.
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245
Naszkicuj wykres zaleznosci zawady szeregowego obwodu RLC od czg¢stotliwosci pradu
ptynacego w tym obwodzie.

246
Naszkicuj wykres zaleznosci skutecznej warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego w szeregowym
obwodzie RLC od pojemnosci kondensatora znajdujacego si¢ w tym obwodzie.

247
Naszkicuj wykres zaleznosci skutecznej warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego w szeregowym
obwodzie RLC od indukcyjnosci cewki znajdujacej si¢ w tym obwodzie.

248
Naszkicuj wykres zaleznosci skutecznej warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego w szeregowym
obwodzie RLC od czgstotliwosci tego pradu.

249

Uzasadnij, jak zmieni si¢ skuteczne nat¢zenie pradu ptynacego w szeregowym obwodzie RLC
nie bedagcym w rezonansie, gdy zwigkszymy indukcyjnos¢ cewki znajdujacej si¢ w tym
obwodzie?

250

Uzasadnij, jak zmieni si¢ skuteczne natezenie pradu ptynacego w szeregowym obwodzie RLC
nie bedacym w rezonansie, gdy zwigkszymy pojemno$¢ kondensatora znajdujacego si¢ w tym
obwodzie.

2451

Uzasadnij, jak zmieni si¢ skuteczne nat¢zenie pradu pltynacego w szeregowym obwodzie RLC
bedacym w rezonansie, gdy zwigkszymy indukcyjnos¢ cewki znajdujacej si¢ w tym
obwodzie?

252

Uzasadnij, jak zmieni si¢ skuteczne natezenie pradu ptynacego w szeregowym obwodzie RLC
bedacym w rezonansie, gdy zwiekszymy pojemno$¢ kondensatora znajdujgcego si¢ w tym
obwodzie?

253
Znajdz zwigzek miedzy skutecznym napigciem na zrodle pradu zmiennego w szeregowym
obwodzie RLC 1 napigciami skutecznymi na oporniku, cewce 1 kondensatorze.

Obwad drgajacy LC
254
Zbadaj, jak zmieni si¢ okres drgan obwodu LC, gdy do cewki znajdujacej si¢ w tym obwodzie
wsuniemy rdzen ferromagnetyczny?

255
Zbadaj, jak zmieni si¢ okres drgan obwodu LC, gdy przestrzen migdzy oktadkami
kondensatora znajdujacego si¢ w tym obwodzie wypetimy dielektrykiem?
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256
Zbadaj, jak zmieni si¢ okres drgan obwodu LC, gdy rozsuniemy oktadki kondensatora
znajdujacego si¢ w tym obwodzie?

257
Zbadaj, jak zmieni si¢ czgstotliwos¢ drgan obwodu LC, gdy do cewki znajdujacej si¢ w tym
obwodzie wsuniemy rdzen ferromagnetyczny?

258
Zbadaj, jak zmieni si¢ czgstotliwos¢ drgan obwodu LC, gdy przestrzen migdzy oktadkami
kondensatora znajdujacego si¢ w tym obwodzie wypelimy dielektrykiem?

259
Zbadaj, jak zmieni si¢ czgstotliwos¢ drgan obwodu LC, gdy rozsuniemy oktadki kondensatora
znajdujacego si¢ w tym obwodzie?

260
Zbadaj, jak zmieni si¢ dtugos¢ fali elektromagnetycznej emitowanej przez obwod LC, gdy do
cewki znajdujgcej si¢ w tym obwodzie wsuniemy rdzen ferromagnetyczny?

261

Zbadaj, jak zmieni si¢ dtugos¢ fali elektromagnetycznej emitowanej przez obwdd LC, gdy
przestrzen migdzy oktadkami kondensatora znajdujgcego si¢ w tym obwodzie wypelnimy
dielektrykiem?

262
Zbadaj, jak zmieni si¢ dtugos¢ fali elektromagnetycznej emitowanej przez obwod LC, gdy
rozsuniemy oktadki kondensatora znajdujacego si¢ w tym obwodzie?

263
Uzasadnij, ze po jednej czwartej okresu drgan obwodu LC, liczagc od momentu rozpoczgcia
roztadowania kondensatora, energia obwodu skupiona jest w cewce.

Rownania Maxwella

264
Dokonaj jako$ciowej prezentacji rtownan Maxwella.

265
Dokonaj przegladu widma fal elektromagnetycznych.
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OPTYKA

Fotometria
266
Uzasadnij, jak zmieni si¢ nat¢zenie oswietlenia plaskiej powierzchni, jezeli odlegltos¢ miedzy
nig a zrédtem $wiatta zmniejszymy dwukrotnie?

Zalamanie Swiatla
267
Narysuj bieg promienia swietlnego przechodzacego z osrodka rzadkiego do osrodka gestego.

268
Narysuj bieg promienia swietlnego przechodzacego z osrodka gestego do osrodka rzadkiego.

Plytka plasko rownolegla
269
Narysuj bieg promienia swietlnego przechodzacego przez ptytke ptasko rownolegla.

Pryzmat
270
Narysuj bieg promienia $wietlnego przechodzacego przez pryzmat.

271
Wyjasnij, dlaczego pryzmat rozszczepia §wiatlo niemonochromatyczne?

Soczewki sferyczne
272
Wymien zatozenia czynione przy wyprowadzaniu rownania soczewki cienkiej, czyli wzoru na
obliczanie ogniskowej soczewki, gdy znane s3: wspolczynniki zalamania soczewki 1 osrodka
oraz promienie krzywizn powierzchni zatamujacych.

273
Uzasadnij, jakie parametry decyduja o tym czy soczewka skupia czy rozprasza?

274
Podaj wzor na obliczanie ogniskowej soczewki, gdy znane sg odleglosci obrazu i przedmiotu
od soczewki.

275
Przedstaw zasady umozliwiajace konstruowanie obrazéw tworzonych przez soczewki.

276
Podaj wzor na obliczanie ogniskowej uktadu soczewek, gdy znane sg ogniskowe soczewek
tworzacych ten uklad.

277
Wyjasénij, na czym polega aberracja sferyczna?
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278
Wyjas$nij, na czym polega aberracja chromatyczna?

Zwierciadla plaskie
279
Przedstaw zasady umozliwiajace konstruowanie obrazéw tworzonych przez zwierciadta
ptaskie.

Zwierciadla sferyczne
280
Przedstaw zasady umozliwiajace konstruowanie obrazéw tworzonych przez zwierciadta
sferyczne.

Siatka dyfrakcyjna
281
Znajdz wzor na obliczanie maksymalnego rzedu ugigcia.

282
Wyjasnij, dlaczego siatka dyfrakcyjna rozszczepia swiatlo niemonochromatyczne?

Oko
283
Podaj, w jakim przedziale mieszczg si¢ energie fotonow $wiatta widzialnego?

284
Scharakteryzuj obraz powstajacy na siatkowce oka ludzkiego.

285
Omow wady wzroku.

286
Omow zjawiska spowodowane bezwladnoscia oka.

287
Omow zwigzek zdolnosci rozdzielczej oka ze zjawiskiem dyfrakcji Swiatta. Podaj kryterium
Rayleigha.

Rozpraszanie Swiatla
288

Wyjasnij, dlaczego niebo jest niebieskie?

289
Jakie kolory majg niebo 1 Stonce ogladane z powierzchni Ksigzyca?
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FIZYKA KWANTOWA

Fotony
290
Podaj r6zne postacie wzoréw na energi¢ 1 ped fotonu.

291
Uzasadnij, jak zmieni si¢ energia fotonu, jezeli jego ped zmaleje dwa razy?

Fale de Broglie’a
292
Naszkicuj wykres zaleznosci dtugosci fali de Broglie’a zwigzanej z poruszajaca si¢ czastka od
wartos$ci predkosci tej czastki.

293
Uzasadnij, jak zmieni si¢ dtugos¢ fali de Broglie’a zwigzanej z poruszajacym si¢ elektronem,
jezeli energia kinetyczna tego elektronu zwigkszy si¢ czterokrotnie?

Dualizm falowo-korpuskularny
294
Omow na przykladzie swiatla, na czym polega dualizm falowo-korpuskularny.

295
Podaj przyktady zjawisk, ktére mozna wytlumaczy¢ jedynie falowg teorig $wiatla.

296
Podaj przyktady zjawisk, ktore mozna wyttumaczy¢ jedynie fotonowa teorig Swiatla.

297
Podaj przyktady zjawisk, ktére mozna wytlumaczy¢ zar6wno falowg teorig Swiatta i fotonowa
teorig §wiatla.

Promieniowanie ciala doskonale czarnego
298
Uzasadnij, ile razy wzro$nie calkowita ilo$¢ energii emitowanej przez ciato doskonale czarne,
jezeli temperature tego ciata podniesiemy od 300 K do 600 K?

299

Uzasadnij, jak zmieni si¢ dtugos¢ fali, ktorej odpowiada maksimum natezenia
promieniowania, jezeli temperaturg ciata doskonale czarnego podniesiemy od 300 K do 600
K?

Atom wodoru
300
Naszkicuj wykres zaleznosci wartosci predkosci elektronu na orbitach stacjonarnych
(dozwolonych) od gtownej liczby kwantowe;.
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301
Jak podczas przeskoku elektronu z pierwszej orbity stacjonarnej na druga zmieni si¢ wartos¢
jego
A. predkosci liniowej?
B. predkosci katowej?
C. pedu?
D. orbitalnego momentu pedu?
E. orbitalnego momentu magnetycznego?
F. przyspieszenia?
G. energii kinetycznej?
H. energii potencjalnej?

302
Ile wynosi stosunek energii kinetycznej do potencjalnej uktadu proton elektron stanowigcego
model atomu wodoru?

303
Naszkicuj wykres zaleznos$ci energii catkowitej uktadu proton elektron stanowiacego model
atomu wodoru od gldwnej liczby kwantowe;.

304
Oblicz wartos$¢ energii jonizacji atomu wodoru. Wynik podaj w elektronowoltach.

305
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Lymana. Wynik
podaj w elektronowoltach.

306
Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z drugiej
orbity stacjonarnej na pierwsza. Wynik podaj w elektronowoltach.

307
Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z trzeciej
orbity stacjonarnej na druga. Wynik podaj w elektronowoltach.

308
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Balmera. Wynik
podaj w elektronowoltach.

309

W jakiej temperaturze Srednia energia kinetyczna czastki o trzech stopniach swobody jest
roOwna energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z szostej orbity
stacjonarnej na druga?

310

Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
czwartej orbity stacjonarnej na trzecig. Wynik podaj w elektronowoltach.
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311
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Paschena. Wynik
podaj w elektronowoltach.

312
Oblicz wartos¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z piatej
orbity stacjonarnej na czwartg. Wynik podaj w elektronowoltach.

313
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Bracketta. Wynik
podaj w elektronowoltach.

314
Oblicz wartos¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z szostej
orbity stacjonarnej na pigta. Wynik podaj w elektronowoltach.

315
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Pfunda. Wynik
podaj w elektronowoltach.

316
Oblicz warto$¢ energii emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
siddmej orbity stacjonarnej na sz6stg. Wynik podaj w elektronowoltach.

317
Oblicz wartos¢ energii fotonu odpowiadajaca krotkofalowej granicy serii Humphreysa.
Wynik podaj w elektronowoltach.

318 Zasada kombinacyjna Ritza

Wykaz, ze rdznica energii emitowanych przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z
trzeciej orbity stacjonarnej na pierwszg i z drugiej orbity na pierwszg jest rowna energii
emitowanej przez atom wodoru wskutek przeskoku elektronu z trzeciej orbity na druga.

Promieniowanie rentgenowskie
319
Uzasadnij, jak zmieni si¢ dtugos$¢ najkrotszej fali ciggtego widma promieniowania
rentgenowskiego, jezeli dwukrotnie zwigkszymy napigcie przytozone do lampy
rentgenowskiej?

320
Uzasadnij, jak zmieni si¢ ped fotonoéw emitowanych przez anode¢ lampy rentgenowskiej,
jezeli ped bombardujacych jg elektronow zwigkszy si¢ dwukrotnie?

321
Podaj prawo pochlaniania promieniowania jonizujacego (rtg 1 gamma).

322

Wyznacz, ile razy zmniejszy si¢ natezenie promieniowania rentgenowskiego po przejsciu
wigzki tego promieniowania przez probke o grubosci rowne;j

A. dwoém warstwom polowigcym?
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B. trzem warstwom potowigcym?
C. czterem warstwom potowigcym?
D. pigciu warstwom potowigcym?

Zjawisko fotoelektryczne
323
Wyznacz liczbe elektronow wybitych z powierzchni cezu przez 190 fotonéw o jednakowe;]
czestotliwosci 1 tacznej energii 380 eV. Przyjmij, ze praca wyjScia elektronu z cezu jest rOwna
1,9 eV.

324
Naszkicuj wykres zaleznosci energii kinetycznej elektronu wybitego z powierzchni metalu od
energii przekazanej mu przez foton.

325
Znajdz, jak zalezy minimalna warto$¢ pedu fotonu wywotujacego zjawisko fotoelektryczne
od pracy wyjscia elektronu z danego metalu?

Zjawisko Comptona
326
Wyjasnij, na czym polega zjawisko Comptona?

Zasada dzialania lasera
327
Wyjasnij, na czym polega zjawisko wymuszonej emisji?

328
Wyjas$nij, jaka role spetnia separator?

329
Wyjasnij, jaka role spetnia rezonator?

Wilasnosci Swiatla laserowego
330

Okresl, jakie $wiatto nazywamy monochromatycznym?

331
Okresl, jakie $wiatlo nazywamy spojnym (koherentnym)?
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FIZYKA JADROWA

Prawo rozpadu promieniotworczego
332
Znajdz zwigzek migdzy stalg rozpadu i okresem potowicznego rozpadu.

333
Znajdz zwigzek miedzy Srednim czasem zycia jadra i okresem potowicznego rozpadu.

334
Jaki procent jader pierwiastka promieniotworczego pozostanie z poczatkowej ich ilosci po
A. dwoch okresach potowicznego rozpadu?
B. trzech okresach potowicznego rozpadu?
C. czterech okresach potowicznego rozpadu?
D. pigciu okresach potowicznego rozpadu?

Promieniowanie alfa, beta i gamma
335
Czym jest czastka alfa 1 jaki jest mechanizm jej emisji przez promieniotworcze jadro?

336
Czym jest czastka beta minus i jaki jest mechanizm jej emisji przez promieniotworcze jadro?

337
Czym jest czastka beta plus 1 jaki jest mechanizm jej emisji przez promieniotworcze jadro?

338
Jaka jest natura promieniowania gamma i jaki jest mechanizm jego emisji przez
promieniotworcze jadro?

Dozymetria promieniowania jonizujacego
339
Podaj okreslenie aktywnosci 1 jej jednostke w uktadzie SI.

340

341
Podaj okreslenie wspotczynnika jakosci promieniowania i jego wartosci dla réznych rodzajow
promieniowania jonizujacego.

342
Podaj okreslenie rownowaznika dawki pochtonietej i jego jednostki w uktadzie SI.

343
Wymien przynajmniej jedng z metod detekcji promieniowania jonizujacego.
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FIZYKA CIALA STALEGO

Prawo Hooke’a
344
Podaj tres¢ prawa Hooke’a.

345
Podaj interpretacje modutu Younga.

Pasmowy model ciala stalego
346
Omow w oparciu o pasmowy model ciala statego wlasciwosci elektryczne metali,
poOlprzewodnikow 1 dielektrykow.

347
Omow wiasciwosci ztacza p-n.

348
Wyjasnij zasade dziatania prostownika Graetza.
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TEORIA WZGLEDNOSCI

Szczegollna teoria wzglednosci
349
Podaj podstawowe zalozenia szczeg6lnej teorii wzglednosci.

350
Wyjasnij, na czym polega zjawisko relatywistycznej dylatacji czasu?

351
Wykorzystujac transformacje Lorentza, znajdz wzor na relatywistyczne sktadanie predkosci
rownolegtych.

352
Wyjas$nij, na czym polega zjawisko anthilacji?

353
Wyjasnij, na czym polega zjawisko kreacji?

354
Omow znane Ci testy szczego6lnej teorii wzglednosci.

Ogolna teoria wzglednosci
355
Podaj podstawowe zalozenia ogolnej teorii wzglednosci.

356
Wyjasnij, na czym polega zjawisko grawitacyjnej dylatacji czasu?

357
Wyjas$nij, na czym polega zjawisko grawitacyjnej kontrakcji odlegltosci?

358
Omow znane Ci testy ogolnej teorii wzglednosci.
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JEZYK 1 METODOLOGIA FIZYKI

Zalozenia upraszczajace
359
Wyjasnij znacznie poje¢ zwiazanych z upraszczajacymi zatozeniami w modelach fizycznych:
A. jednorodnos¢,
B. izotropowos¢,
C. stacjonarnos¢,
D. liniowos¢.

Modele fizyczne
360
Omow przynajmniej trzy z pos$rod nizej wymienionych modeli fizycznych:
uktad inercjalny, punkt materialny, bryta sztywna, oscylator harmoniczny, wahadto
matematyczne, gaz doskonaly, ciecz doskonata, osrodek ciagty, jednorodne pole
grawitacyjne, dipol, kwadrupol, gaz elektronowy, soczewka cienka, ciato doskonale czarne,
model atomu wodoru Bohra, pasmowy model ciala statego, dziury elektronowe, model
standardowy, model stanu stacjonarnego wszech§wiata, teoria wielkiego wybuchu, czarna
dziura.

WIDMO FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
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Fale radiowe
Odpowiadaja im fotony o energiach od 1,24-10™"'eV do 1,24-107eV .

Mikrofale
Odpowiadaja im fotony o energiach od 4,14-10°eV do 1,24-107eV .

Swiatlo
Odpowiadaja mu fotony o energiach z przedziatu 1,24-107 eV +124eV .

Promieniowanie podczerwone (podczerwien)
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,24-10”eV do 1,59V .

Swiatlo widzialne
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,59 eV do 3,26¢eV .

Promieniowanie ultrafioletowe (ultrafiolet)
Odpowiadajg mu fotony o energiach od 3,26 eV do 124¢V.

Promieniowanie rentgenowskie
Odpowiadajg mu fotony o energiach od 124 eV do 12,4 keV.

Promieniowanie gamma
Odpowiadaja mu fotony o energiach wigkszych niz 12,4 keV.
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Naleze do pokolenia fizykow, dla ktorych idolami
byli Albert Einstein, Lew Dawidowicz Landau
| Richard P. Feynman. Einstein zniewolit mnie
potegg swej intuicji. Landaua podziwiam za
rzetelnosc, precyzje | prostote wywodow oraz
iInstynktowne wyczuwanie istoty zagadnienia.
Feynman urzekt mnie lekkoscig narracji
| subtelnym poczuciem humoru.
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