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Zadanic 7.8

Ciato wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A = 3 em. Oblicz jego wychylenie x po
1 . - S .

czasie —T od chwili preejécia przez polozenie réwnowagi.

12
Zadanie 7.9

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A, Obliez, po jakim czasie

V2

od chwili przejécia przez polozenie rownowagi punkt osiggnie wychylenie x= =Y A, jezeli
okres T = 4s. .

Zadanie 7.10

Ciato porusza si¢ rachem harmonicznym o okresie T = 4 siamplitudzie A = 5 em. Oblicz

B

jego szybko$¢ w chwilach, w ktérych wychylenie jest rowne &mixr
Zadanie 7.11
Dwa punkty materialne 11 2 wykonuja wedtu osi x drgania harmoniczne o takiej samej
amplitudzie A i o takim samyrm okresie T. W chwili £ = 0 punkt i przechodzi przez poto-
zenie rownowagi (x = 0) i wspolzedna jego predkosci jest dodatnia, a punkt 2 znajduje si¢
w pojozeniux = A.

a) Napisz dla obu punktéw réwnania ruchu x () 1 x(t).

b} Oblicz czas, po ktérym punkty spotkajg sig, 1 wspotrzedna miejsca spotkania.

¢} Oblicz wartoéé predkosci wzgledne] punktdw w chwili spotkania.
Zadanie 7.12
Wykorzystujac wzory redukeyjne, zapisz funkeje x(1), v (1) i a (#) dla ciezarka drgajacego na
sprezynie, jesli wchwili poczatkowej t = 0 jest on wychylony maksymalnie w doi od polozenia
rownowagt, a 0§ x jest zwrocona w gore,

Zadanie 7.13
Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A wzdhuz osi x. Oblicz réz-
nice faz drgan w dwoch przypadkach:

v | e

a) polozenie poczatkowe x, = 0, akocowe x, =

b} poloienie poczatkowe x, =—,akoncowe x, = A.

iu[:b

Zadanie 7.14

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie A wzdtuz osi x. W pewnej
chwili jego wychylenie 2 poloZenia rownowagi jest rowne e

a) Oblicz wychylenie tego punktu w chwili pozniejszej, w ktdrej jego faza jest wieksza
0 A= 120° Przyjimij, ze poczatkowa faza drgas jest réwna NmEn.. o
b) Sprawdz, ze w przypadku, w ktorym faza poczatkowa i, jest réina od zera, otrzymu-
jemy taki sam wynik, , \
¢} Pootrzymaniu wyniku opowiedz, co dzialo sie z punktem drgajacym w odstepie czasu
w ktdrym wystapita opisana roznica faz. , “
d} Odpowiedz na pytania, czym réznis sie:
¢ wspttrzedne predkosci w chwili poczatkowej i korcowe,
@ wspélrzedne przyspieszenia w tych chwilach.

Zadanie 7.15

Male cialo porusza sig ruchem harmonicznym wzdiuz osi x. Amplituda drgan jest rowna A
N‘ fe - . ' - . . X
S. chwili rozpoczecia obserwacji ciajo, poruszajac sie w prawo, przechodzilo przez punkt P
lezacy w potowie amplitudy.
Hu

T T T e

-A 0 A X

a} Oblicz poczgtkows faze drgan ciala,
b} Oblicz najkrétszy czas od chwili rozpoczecia obserwacii, po ktdrym cialo osiagnie
Loy A VAT H 1 1ot - - A ' 1 ' e
maksymalne wychylenie, jesl okres drgan T = 6 5. Narysuj wylkres x(t) od chwili
rozpoczecia obserwaci, jesli A = 5 cm.

Zadanie 7.16

,PEF wykonuje drgania harmoniczne. Poczatkowa faza drgan wynosi 0.5 7z,0kres réwny

jest 3s,aamplituda A = 12 cm. Oblicz: ‘
a) po jakim czasie od chwili poczatkowej cialo znajdzie sie w potozeniu, w ktorym jeso

wychylenie x = 0,54, S

b} wartoéc predkosci ciata w tej chwili.

Zadanie 7.17

Klocek lezacy nagladkiej, poziomej powierzchni przyczepiony jest do korica sprezyny. Po wy-
[ ; 1 e H I H y i~ .

chyleniuzpolozenia rdwnowagi wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 5 cm. Wykres

E\.namaﬁ_._.m zaleanosd wspétizednej przyspieszenia klocka od czasu od chwili rozpoczecia
obserwacii. .
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Nmmm:mm 7.26

Obcigzona probdwka plywa w pozycii pionowej czeSclowo Zanurzoina w wodzie.

Po dodaikowym zanurzeniu 0 Ax i zwolnieniy, probéwka wykonuie drgania. Masa pro-
béwki Ewmws.o_uﬁﬁn_:mg m = 62 g, jej przekrdj S = 2 cm’. Gestodd Eo&‘b = 10 kg/m’.
Pomijamy opér wody.

a) Wykaz, Ze drgania probéwki sa drganiami harmonicznymi.

b} Oblicz okres drgan.

¢) Jeden z ucznidw na pylanie: Co oznacza symbol k w ogdlnym wzorze na okres drgan

m e . ) s
harmoniczivveh 7= 2, [ 7 vdpowiedzial, 2e k to wspalezynnik sprezystosci spre-

k ‘ o ’

ayny. Sformutuj bardziej ogélna odpowieds na to pytanie.

Zadanie 7.27
Obciazona prebowke zanurzono w cieczy tak, ze zaczeta wykonywad drganiaz crestotliwo-
$cig 0,28 Hz. Przyjmujgc, Ze drgania probowki sg harmoniczne, jej masa wrazz obciazeniem
wynosi 0.2 kg, a drednica 0,8 cm, oblicz gestod¢ cleczy.

Zadanie 7.28

Zaktadajac, ze Ziemia jest jednorodna kulg, tzn. ma jednakowy gestosé p w kazdym punk-
cie, mozna pokaza, Ze natezenie pola grawilacyjnego wewnatrz Ziemi w odlegiodci r od jej
érodka ma wartodd

4
y=—nlpr

Przez Ziemie przewiercono tunel, przechodzacy preez jej Srodelk.

a) Wykaz, 7e cialo o dowolnej masie, wpuszczone do tunelu wykonywaloby drgania har-
moniczne. Wyprowadz wzdr na okres tych drgan.

b Jedno cialo wyrzucono poziomo nad tunelem z pierwsza predkoscia kosmiczna,
adrugie rownoczesnie wpuszezono do tunelu, Sprawdz, czy ciala te spotkaja sig u jego
wylotu z drugiej strony.

Wskazowka: Pordwnaj wyprowadzony wzor na okres drgan z wzorem naokres obiegu
Ziemi po orbicie z pierwsza m_marow&m kosmiczna. W drugim z tych wzordw wyrad
mase Ziemi przez jej promien { gestosé,

Wahadio matematyczne

W ponizszych zadaniach przyjmij, 7e wartodé g preyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s?,
Zadanie 7.29
Jak zmieni sie okres drgath wahadla, jezeli jego dhugosé:

a) zmniejszymy 0 0,75 dlugoéci poczatkowej,

b) zwickszymy 1,25 razy.
Zadanie 7.30
Dwa wahadta matematyezne wykonujg w tym samym czasie odpowiednio 1, =20in, =40
drgan. Oblicz, w jakim stosunku pozostajg ich &M.EOmQ
Zadanie 7,31
Diugedci dwach wahadef rdzniy sig od siebie 0 24 cm. Oblicz dtugoéé kaidego wahadls, iezeli
w czasie 5 sekund drugie wahadto wykonuje dwa razy wigeej drgani od pierwszego.
Zadanie 7.32

Oblicz, jaka musiataby by¢ dtugod¢ wahadta matematycznego o okresie drgan réwnym 1s:
a) na Ziemi,

b) na Marsie, jeéli wiadomo, ze M, = 0,007M,. R, =105

Marsa Ziemi® " Marsa

Zadanie 7.33

Oblicz gestodé planety, na kidrej wahadbo o dlugosci 4 m wykonywatoby drgania o czestotli-
wosci0.5 He, gdyby promien tej planety byl réwny promieniowi ziemskiemu R, = 6400 km.
Zadanie 7.34
Oblicz okres drgat wahadla matematycznego o dlugosei 1.5 m, jesli umieécimy je wwindzie
jadace]:
a) w gdre ruchem jednostapnic przyspieszonym 2 prayspieszeniern o warlodci 2,5 m/
b} w déf ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem o wartodci 3.2 m/s?
¢} wgdre ze staly szybkosciav = 2,5 m/

Zadanie 7.35

Za pomoca wahadla matematycznego moina w prosty sposéh wyznaczyC wartodd przyspie-
szenia ziemskiego g W tym nmE naleiy zmierzy¢ czas np. 10 niewielkich wahnie¢ odpo-
wiednio dlugiego wahadla, W doswiadczeniu uczniowie uzyliwahadla o dlugosciI = L5 m,
Czays 10 wahnie¢ wynosit 24 5.

a) Oblicz warto$é g, ktéra uc

iowie otrzyvmall w tym dodwiadczeniu,

b) Dlaczego otrzymany wynik rézni sig od wartoécl tablicowej?

) Oblicz wegledna i bezwzgledna niepewnosd pomiarowa meteda najmniej korzysinego
przypadku (NKP), zakladatac, 7¢ czas mierzone stoperem z dokladnoscia do 0.1 s,
a dlugosé wahadha przymiarem metrowyin z dokfadnoscia do 5 mm.
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Zadanie 7.51.

7 dwoch zrodel punktowych Z,. 7, drgajacych w zgodnych fazach ﬁq\&;mmm sa @m o.&zm?
dciach 40 cm. Réznica faz obu fal spotykajacych sig w punkcie P wynost uoﬁw Obiicz minimal-
na odlegtogé punktowego Zrédta Z, od punktu P, jezeli odleglodé zrodla Z, od tego punkiu

wynosi 8 em.

Zjawiska falowe

Zadanie 7.52
7 dwoch 2rédet drgajacych w zgodnych fazach wysytane sg fale o di ugosciach 0,5 cm.
4cm

Zbadaj, wktérym z punktow (5,5 ) zaznaczonych na rysunku nastapi wzmocnienie, a w kt6-
rym wygaszente fali

Zadanie 7.53

Dwa srodta wykonujace identycane drgania wysytaja fale, jak na rysunku.

7, §

Z,
a) Rozstrzygnij, czy w punkcie S obserwujemy wzmocnienie czy wygaszenie fali
b} Oblicz dhugos¢ falijesh 2,5 =13cm, 2,5 = 8 cm.
¢} Oblicz réznice faz fal nakladajacych sie w punkcie 5.

Zadanie 7.54

W odlegltosci 0.6 m od siebie znajduja sie Zrodia 7,7,

fal kolistych o jednakowych dtugoseiach 0,16 m. Czy
w punkcie P zaobserwujemy wzmocnienie, czy wyga-
szenie? Rozwa? przypadkd, gdy 7rddia drgaja:

a) wzgodnych fazach,

b} w przeciwnych fazach.

Zadanie 7,55
Narysunkach 112 poadanowykresy zaleznosci wychylenia (y) od odleglosci (x) od Zradta dla
dwdch naktadajgcych sie fal plaskich o tych samych dhugosciach i amplitudach.

a) Zkaidego rysunkn odezytaj réznice faz naktadajpevch sie fal.
b) W kazdym przypadku dodaj graficznie te fale, zaznaczajac w podanych punktach wy-
padkowe wychylenja (sume algebraiczng wychylen skladowych).
¢} 7 kazdego rysunku wywnioskuj:
% Jaki jest okres fali wypadkowej w poréwnaniu z okresem nakladajacych sie fal
skladowych,
jaka czes¢ sumy amplitud fal sktadowych stanowi amplituda fali wypadkowej

Zadanie 7.56

Na gumowej linie wytworzono fale stojaca. W pewnej chwili kazdy punktliny osiggnal swoje
najwigksze wychylenie. Odpowiedz na nastepujace pytania:
Co mozna powiedziec o wartosci bezwzglednej wychylenia kazdego punktu liny (poza we-
zkami) po uplywie:

a) potowy okresu,

b) czwartej czesci okresy,

) trzech cawartvch okresu
od podanej chwili?

Akustyka. Cechy dZwieku
Zadanie 7.57
Struna ma dlugosc 25 em. Szybkoéé fali poprzecznej na strunie jest réwna 400 m/s, a szybkosé
fali glosowej w powietrzu 340 m/s. Oblicz:
a} czestotliwosd drgan struny,
b} dlugosé fali diwickowej wytwarzanej przez ¢ strune w powietrzu

Zadanie 7.58
Kamerton drga z czestotliwoscia 435 Hz. Szybkosé diwieku w powietrzu jest réwna 330 mys.
Oblicz:
a) nmajmpiejsza wrajemna odleglos¢ punktow. w kidrych fala glosows w powietrzu ota-
czajacym kamerton ma przeciwne fazy,
b) roinice faz drgan dwdich punktdw w otaczajacym powietrza, ktérych wzajemna od-
leglog¢ wynosi 19 cm.
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Zadanig 7.69
Odleglod¢ miedzy pigtym wezlem i 5smg strzatka pewnej fali stojacej wynosi 49 cm.

Oblicz dhugosé fali biegnacej, kidra po nafozeniu si¢ 7 odbitg utworzvla fale stojaca (na ry-
sunku pokazano fragment tej fali, poczawszy od pierwszego wezla),

Zadanie 7.70 :

Gwizdek {piszczalka jednostronnie obwarta) ma dlugosc 23,5 cm. Oblicz podstawowg czesto-
tliwosé rezonansowa dzwicku wydawanego przez ten gwizdek. Przyjmij, ze szybkodd diwieku
w powietrzu wynosi 340 m/s.

Zadanie 7.71

W piszezatee obustronnie otwartej o dhugosci 33 cm otrzymano falg stojaca. Oblicz dlugodé
fali akustyczne] rozchodzace) sie w powletrzu wewnatrz piszczalki oraz jej czestotliwose.
Przyjmij, ze szybkosé dzwieku w powietrzu jest réwna 340 m/s.

Zadanie 7.72

Jedna piszczatka organowa ma dlugos¢ 50 cm. a druga jest 0 75 cm dtuisza. Oblicz cze-
stotliwosci trzecich harmonicznych dzwieku pobudzanego w tych piszczatkach. Przyjmi,
ie szybkodé déwigku w powietrzu jest rdwna 340 m/s. Piszczatke organowa potrakeyj jak
piszczatke jednostronnie zamknietq.

Zadanie 7.73

Metalowa rura o diugoéci 170 cm jest wypelniona powietrzem. Oblicz crestotliwosé podsta-
wowg fali akustycznej pobudzone] w rurze, jezeli rurg zamkniemy 7 iednej strony. Przyjmiy,
7e szybkos¢ diwieku w powietrzu wynosi 340 m/s,

Zadante 7.74

Drgajacy kamerton umieszczono nad menzurka 7 woda i uzyskane wzmocnienie diwigku,
ady poziom wody byl 25 cm ponizej brzegu menzurki, Wiedzac, ze szybkod¢ diwieku w po-
wietrzu wynosi 340 m/s i nie jest moiliwe otrzymanie WZMDCNiCN A Prey WyEZsZym poziomic
cieczy w naczyniu, oblicz czestotliwoié drgan kamertonu.

Zjawisko Dopplera
Zadanie 7.75

W historycznym eksperymencie grupa muzykéw podrézujaca na platformie wagonu kole-
jowego poruszajacego sie z szybkoscia 72 kim/h grafa diwiek o zadanej czestotliwosci. Inna
grupa stojaca przy torach miala ten dzwigk rozpoznad. Oblicz roZnice czestotliwoéei diwigku,
ktory odbierali obserwatorzy, gdy wagon zblizat si¢ do nich i gdy sie oddalal, jesli grano dawiek
o czgstotliwosci 256 Hz. Przyjmij, ze diwick w powietrzu rozchodzi sie z szybkoécia 340 m/s.

Zadanie 7.76

Lokomotywa zbliza sie do niestrzezonego przejazdu kolejowepo z szybkodeia 54 kmsh i wy-
syla ostrzegawczy sygnal dzwiekowy o czestotiiwosci 660 Hz, Oblicz czestotliwodé diwicku
odbieranego przez kierowce, ktéry zatrzymal si¢ przed znakiem STOP na przejezdzie. Prayj-
mij. 7e dZwiek w powietrzu rozchodzi sie # szybkoscia 340 m/s.

Zadanie 7.77
Podczas lelaji wychowania fizycznego uczed biegnie w kierunku nauczyciela 7 szvbkoseia
4m/s. Dzwigk w powietrzu rozchodzi sie 2 szvbkoscig 340 m/s. Oblicz

zestothiwosd diwie-
ku gwizdka uzytego przez nauczyciela, jesli uczen odbiera déwick o cze

n T
stotliwosci 5868 Hz.

Zadanie 7,78

Najszybsze pociagi osiagaja predkodal o wartedciach ponad 500 kin/h. Oblicz maksvmalna
warlo$c czestotliwodci syreny takiego pociagu jadgcego z szybkoscia 540 km/h, ktora moglby
ustyszec nieruchomy odbiorca. Przyjmij, ze gérna granica czestotliwodci dawiekdw slyszal-
nych przez cziowicka wynosi 20 kHz. a szvbkodd diwieku w powietrzu 340 m/s.

Zadanie 7.79

Z wykresu obok mozna odezytad czestotliwodci diwieku odbieranego przez nieruchomego
obserwatora, ktorego mija lokomotywa wydajaca gwizd, jadac ruchem jednostajnyn.

fiHz) 4

A4

o
Pkl

Przyjmij, 7e diwick w powietrzu rozchodzi sie z szybkodcia 340 m/s i ablicz:
a) szybkosc poruszajgeej sie lokomotywy,
b} czestotliwodc diwieku wydawanego przez lokomotywe,
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W niektgrvch zadaniach tego rozdziatu de obliczen bedy potrzebne:

I
# stata gazowa R=8.3 H%,

—

~23

% stala Boltzmanna £=1,38-10

-

stala Avogadra N, =6.02-10%
. mol

ciepto molawe gazu jednoatomowego przy stalej objetodci C, =—R

ciepto molowe gazu dwuatomowego przy stalej objetosci C, =

m
wartos¢ przyspieszenta ziemskiego g =10 >

Gaz doskonaly. Przemiany gazu doskonatego

Zadanie 8.1
Tlen zawarty w zbiorniku ma mase M = 2 g. Oblicz:
a) liczbe moli tlenu w zbiomiky,
b) mase jednej czasteczki tlenu,
) liczbe czasteczek tlenu w zbiorniku,
Masa molowa tlenu g = 32 g/mol.
Zadanie 8.2 . .
W jednym szczelnym naczyniu znajduje sie woddr, a w drugim hel. Srednie szybkosei kwa-
= g M - . -
dratowe | Ve | czasteczek gazu sa w obu naczyniach takie same. Oblicz, w jakim stostizku
pozastajy temperatury tych gazaw.

Zadanie 8.3

Masa czasteczki tlenu m

v, = 4618 m/s. Oblicz:
a) srednia szvlkosd kwadratowa czasteczki lenu w temperaturze 273°C,
b) srednig energie kinetyczna czasteczki tlenu w te] temperaturze.

312- 1077 kg, a jej $rednia szybkosd w temperaturze 0°C

ZTadanie 8.4

Zhiornik zawiera dwutlenek weglaw warunkach normalnych. W 0°C drednia szybkosc kwa-
dratowa czasteczek tego gazu jest réwna 390 m/s. Oblicz liczbg czasteczek dwutlenku w cgta
w jednostce objetodci tego zbiornika. Masa molowa dwutlenku wegla jest réwna 44 g/mol.

‘jﬁMm,w_ﬁ

Zadanie 8.5

Srednia szybkosc kwadratowa czasteczek tlenu w temperazurze pakojowej wynasi okoto 500 m/s
a} Oblicz wartos¢ pedu czasteczki thenu w tej temperaturze. Masa molowa tlenu jest sow-
na 32 g/mol.

b) Ustal, w jakim przypadku czasteczka poruszajaca sie z tuky szybkodcia i zderzajaca sie

7e écianka naczynia przekaie jej najwickszy ped. Oblicz wartos¢ zmiany pedu w tym
przypadku.

Zadanie 8.6

Zwiazek miedzy temperatury bezwzgledna a gazu a frednia energia kinetvezng ruchu poste-
powego jego czasteczek jest nastepujacy:

gdzie k to stala Bolzmanna. Po podstawieniu jej wartodci:

E, =2.071C

—2

I T
K
Oblice:
a} srednia szybkode kwadratowg czasteczek tlenu i azotu w temperaturze pokojowe;
(20°C), )
b} stosunek srednich szybkosci kwadratowych atoméw helu wtemperaturze powierzchni
Storica (6000 K} i w temperaturze 0°C.

Zadanie 8.7

Temperatura pomieszczenia o ohjetosel 50 m? jest réwna 20°C, a cidnienie rawartego w nim
powietrza wynosi :5: hta. Traktujac powietrze e jako gaz doskonaly, oblicz:
a) srednigenergie kinetverna ruchu postepawego czasteczki powietrza w pomieszczeniu
{patrz zadanie poprzednie),
b} liczbe czasteczek w pomieszezeniu i ene ergie kinetyezna ruchu postepowego wszyst -
kich czasteczek.

Zadanie 8.8

Detke rowerowa napompowane powietrzem o temperaturze 20°C, powodujgc wirost ci-
fnienia w detce do 7200 hPa. Czy detka peknie po rozgrzaniu sie podezas jazdy do tempera-
tury 45°C, jesli maksymalne dopuszezalne cidnienie wynosi 758 450 Pa? Zaléz, e objetogc
gﬁr_ nie ulegnie zmianie.

Zadanie 8.9

W naczyniu z tokiem, ktéry moze sig swobodnie poruszaé znajduje sie gaz 0 temperaturze
poczatkowej 180°C. Po aziebieniu obj ‘m os¢ gazu zmatata 1,5 raza. CE_Q temperature kon-

T

cowa gaza. Wynik podaj w stopniach Celsjusza.
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nAMCzne

b} Uzupetnij tabele, wyrazajac wszystkie parametry gazu (cisnienie, objetodc, temperatu-
re) wtrzech pozostalych stanach przez parametry tlenu w stanie poczatkowym. Masa
molowa tienu jest réwna 32 g/mol,

p,=103875hPa  p = Cpe= o p=
V, = 12dm’* Vv, = V.= . v=
T = T, = Trm - ,ﬁn

¢} Narysuj wykresy V(1)1 p{T) dba tych preemian.

Energia wewnetrzna. Pierwsza zasada termodynamiki

Zadanie 8.20

W zbiorniku o stafej objetosci znajduje sig gaz o masie m | temperaturze 47°C. Wskutek

1

chwilowego otwarcia zaworu cz¢sc gazu o masie —m wydostata
]

a) Oblicz koncows temperature gazu w zhiorniky, jedli jego cxénienie spadio 0 0.25 i-

$nienia poczatkowego.

sie na zewnatrz.

b) Oblicz. do jakiej wartosci musialaby wrzrosnad temperatura gazu pozostalego w zbior-
niku, aby jego ciénienie nie uleglo zmianie.

<) woww:.ﬁﬂm_:_.. c#y Scianki zbiornika mogly byé zhudowane z izolatora ciepla, aby moghy
zaj$¢ procesy opisane w punktach a) i h),

Zadanie 8.21

Objetodd gazu zawartego w cylindrze zmni

jszamy adinbatycznie przez szvbkie wsuniecie
tloka, Czasteczki gazu &SEK sig wowcezas z ruchomym tlokiem cylindra,

a) Wyjasnij na podstawie teorii T:Qv..nw:s,_so_m kularnej gazu, dlaczego rosnie wiedy
Jego lemperatura.

b} Majac na uwadze wzér pokazujacy zaleznodé cisnienia gazu w zbiorniku zamknietym
od liczby czasteczek w jednostee objetosci i od Sredniej energii kinetyczne; ich ruchu
postepowego:

p= m

2]
3V

wyjasnij, dlaczego cisnienie gazu podezas rozprezania adi batycznego rosnie bardziej,
gwaltownie niz podczas sprezania izolermicznego.

Zadanie 8.22

Dwa zbiorniki polaczone sq ze soba cienka rurka 2 kranem. Pierwszy o objetosci 3 litrow

zawiera ﬁcz_mﬁ

e pod cisnieniem 1,0- 10°Pa, a drugi o objet
pod cisnieniem 1.5+ 10°Pa.

i0,4litra - dwatlenek wegla

a) Qblicz cisnienie mieszaniny powietrza z dwutlenkiem wegla po otworzeniu kranu.
Zakiadamy, ze temperatura gazéw podezas mieszania nie ulegla zmianie.
b} Oblicz stosunek liczby moli powietrza do liczby moli dwutlenku wegla w mieszaninie.

Fadanie 8.23%

Tzolowany cieplnie zbiornik jest podzielony n ._m::_r.rcﬂaN scianky przewodzaca cieplo na dwie
ezgdci o objetosciach V= 05 m7 1V, = 0.8 m’. W pierwszej czeéci znajduje sie azot pod
cisnieniem p = 1,2 _ou Pa, o ﬁoQ;:,osw_ temperaturze T, = 300 K, w drugiej tlen pod
cisnieniem p, = 1,0 10°Pa, o poczatkowe] temperaturze T, = 400 K. Oba gazy potraktuj
jako doskonate. )
a) Wyprowadz wzor na wspdlng temperature gazdw (po przekazaniu ciepla) i oblicz jej
wartos¢ liczbowa. Ciepla molowe obu gazdw w stalych objetosciach sy jednakowe.
b} Jaka postac przyjmie ten wzor, gdy (1) V, = Vv, a cisnienia i temperatury beds takie
same jak poprzednio, (2) V| = V,, p, = p,,a poczatkowe temperatury beda takie jak
poprzednic. Oblicz wartodet liczbowe wynikéw,
c) W przypadku a) oblicz cisnienie tlenu i azotu po przekazaniu ciepla.

Zadanie 8.24

Dwa mole jednoatomowego gazu o objetosci V, = 125 dm? i temperaturze T =27Cpod-
dano przermianom przedstawionym na wykresie

a) Oblicz cisnienie gazu wstanach 1,2, 3

b) Przedstaw przemiany na wykresie p(V).

c} Oblicy cieplo wyimienione przez gaz z otoczeniem podezas obu przemian,
d) Oblicz pracg wykonana przez gaz podezas kazdej przemiany.

Zadanie 8.25

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonatego poddano prze- P A
mianie, kiora ilustruje wykres zaleinosci p(V), pokazany na
rysunku.

Rozstrzygnij, czy energia wewnetizna gazu w tej przemianie ro-

sta czy malata, Cmmmmn_z_‘_ odpowiedz.
a) Oblicz zmiane energii wewnetrznej. jedli w stanie A obje
tos¢ gazu byfa réwna 6 1, a cidnienie wynosite 2- 10 hifa.
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no len, w ktorym cisnienie nie spada ponizej wartosci poczatkowe, a praca wykonana nad
gazem jest najmniejsza.
a) Narysuj wykres ifustrujacy opisany proces w ukfadzie p(V), Nazwij kolejne przemia-
ny szczegolne, kiore doprowadzily gaz od stanu 1 do stanu 2. Stan posredni oznacz
fitera P
b) Wyraz paramelry gazu w stanie pofrednim P przez ich wartosc poczatkowe: p. TV,
¢} Narysuj wykresy ilustrujace opisany proces w ukdadach V(1) i p(T). Gunacz na :_rw
stany 112 oraz stan P. Zachowaj na kazdym wykresie opisane proposcje.
d) OE_Q floéci ciepla wymienione przez gaz z otoczeniem w przemianach: 1—PiP—2,

Zadanie 8.31

Balon wypetniony helem o masie 50 kg wzniost si¢ z poziomu Ziemi na wysokosc, gdzie

panowalo ciénienie 1.5 raza mniejsze niz przy powierzchni Ziemi, Oblicz. ile ciepta oddalt ba-
lon do otoczenia podczas wznoszeniz. Przyimij, ze poczatkowa temperatura wynosia 23°C,
Yjmy

azmiang objetosci balonu w czasie lotu mozna pomingé. Masa molowa helu wynosi 4 g/mol.

Zadanie 8.32

Jeden mol gazu dwuatomowego sprezono izobarycznie, zmmiejszajac objetose od1.8dm’do

0.3 . Wiedzac, ze temperatura poczatkowa gaza wynosita 300 K, oblicz cieplo oddane przez

gaz, prace wykonana nad gazem oraz przyrost jego energii wewnglrznej.

Zadanie 8.33

Hel ogrzewana izobaryeznie od temperatury 23°C, dostarczajge mu 156007 ciepla. W wyni-
el i J J

ku tej przemiany obietosé gazu wzrosta 1,5 raza. Oblicz mase ogrzewdnego gazu oraz prace,

jaka wykonal gaz przy rozprezaniu.

Silniki ciepine

Zadanie 8.34

Oblicz prace, jaka wykonatby silnik Carnota pracujacy migdzy temperaturami £, = 100°C
if,= 3°C, jereli msr_.iw,...‘ 600 kJ ciepla.

Zadanie 8.35
Temperatura chlodnicy idealnego silnika Carnota t, = 17°C, a réznica temperatur migdzy
irddlem ciepla a chlodnica At = 145°C. Oblicz sprawnosc silnika.

Zadanie 8.36

Oblicz, ite ciepta oddal do chlodnicy silnik o sprawnodct 35%, jezeli wykonal prace 700 ki

Zadanie 8.37

Sprawnosc silnika, ktorego eykl przedstawiono na wykresie p(V), wynosi 25

1

ka ters UTHCZ LS

2 (10°Pa) T
154
1o -

Oblicz, ile ciepla pabiera ten silnilc w kazdym cykhu
Zadanie 8.38

Silnik, ktory w pewnym czasie spalit litr oieju napedowego o cieple spalania 40 M]/kg i gestosci
840 kg/m’, ma sprawno$c 20%. Oblicz, na jaka maksymalng wysokos¢ mazna by podniesé wtym
crasie fadunek o masie 2 t, wykorzystujac ten silnik.

Zadanie 8.39

Oblicz, le lodu o temperaturze 0°C ulegloby stopieniu, gdvby silnik o sprawnodct 35% oddal
mu cieplo, rozpedzajac jednoczednie pojazd o masie 2 t do szybkodei 108 km/h na drodze
200 m. Przyjmii, Ze opory ruchu majg wartodc 350 N,

Zadanie 8.40

Na wykresie V{T} przedstawiono cykl pracy silnika, w ktérym ciatem roboczym sa dwa mole
gazu doskonatego o czgsteczkach dwuatomowych.

Parametry w starie 1 sa nastepujace: V, = 002\ T, = 300 K.

a) Oblicz parametry gazu (ciénienie, objetosd, temperature) we wszystkich stanach.
b) Przedstaw cykl na wykresie p( V).

¢) Oblicz ciepto ﬁc_uw.mzm i oddane przez gaz w calym cykiu.

d) Oblicz prace efektvwng w evklo  sprawnosd silnika,

3




i
|
i
i
i

e
A > o el #p3 {1{ c 1
Amoworeoupal 15a] 768 Adn oz obrpotm T Founsos zq 0 {q
‘ofazsmand
asoumeads zu vrsydm 1sa{ npdo oBatBnip zsousmelds oz zeis Dsoumerds iburyap
ze1o npjAn 08azsactard op puesmosorsez piweu Apowesy Apesez hzswardsmespoden (2

A AT A 0
¥ [ -od
I
I
€ A e 4
vd
K[euoysop zed vdapod widiony

[e=pe-ge—1 |}

Te—ge—T1 i
pdi|tuez 2440 emp ouolmelspazid myunslr ey
sFb'8 auepey

Amourojeounal 7e8 [Aq WAZI0QOI LUB{ED 27
bmufdzid nzed LHead (g m_u%_:g M [au0za0q0 2 2BesdzIoq NP4 psoumeids 71q0  (p
NMO06 =T IN 00T = Lep" M LI am0qzal| Lsopem zq0 (9
A widy mozef zazid burnoydm buzsaldzn doeid eu sozm zprsotdiam (g
‘b L7 peueis m nzed ; Ameiadway e 19zs zpemoadip (B
11y Bzsoudm Limperadurey ¢ 17 yosues p

A 0

!

\C
: ¥ d

11071 [Huues (33 eu ez 1 7 Apjung yasuzadeqozr yoomp z 1 yoiuzdLioyoz!
uetwazid goomp z 3is nuadklepepys i) ez moppid oueppod odapeuoysop nzes [0

£1'g Auepes

PUZIBUADOLISY BysImel7

ooy szinyeradwa o

‘nzed

uleu Buasos myeladiwa; eajupopup Tazmziadwal (pzszimiey

pumod dmyeradway Aqopeiu epdard 0]porz 053101 RIOUIED) BYIUS DSOUS eidszorqo (@

Ho

008

b uelg

{Om

0091

¢ uelg

asousesds 2o1q0 (p

[+¥
et
£~
[Aaad!
av s001d
Spaqes lyadnzn (2

(A 1(1)d yoesanyds zu pidd meispazid (q

0oF (3} eanyesaduim

81 {cup) 95013[q0
91zC {Bd%) SRS
T UElg L uels

Bjaqel ugadnzn (v
swezdads suzofreqozl f«—F
SIUBIGALZO AUZIAIOUIOE Fe—§
aruezdidzol auzalIegozL 7
AURMIZIZO FUZILIOYDOTE T |

ueiuazid (pata)z) 7 3 epepys extu|s 0521 Aexd 4D yrdmow
-opeoupaf (REyZIAISEZ) 0 0FA[RUONSOP nzed 1ot 9 Imouess BLL(is 08aumad 3730q01 Ol

‘pprweudpounn Apesez pzsmisid 7 sbfeysdzaoy
‘(e aroyund s oFaueysdan myjluim sblysdzioy

Tty sluepey

tueqosods ewomp [uzadieq

~eepe atuenuazid s ze zazid uruoyim Soesd 2190 (9

eiugis psotmesds 230 (e
N 064 = LM 00¢ = I Ameradwa; ks

atte(] BuzdAeqeipe 15l ¢ o7 PURHUSZ1] 053[eU0Ns0p nzed
oSamotuomnmp eour jod 153( WAzZ20qoI Wafeo wAiop M
‘ogauydan eyups Leld auolme)spazid nyansds ey

auzonuruApous] eysimel

Lp-g aiuepez




Przemiany fazowe

Cieplo wlasciwe wody 4200 L Cleplo whaschwe miedzi - 400 :
Cieplo wlasciwe lodu 2100 IsEu Cieplo top swmsi lodu
kgK , , -
Cieplo whadciwe pary R ] Cieplo par owania wody.
wodnej 2000 kg X (wi00°C) wo
Cieplo whasciwe aluminim 900 J_1
kgK

Zadanie 8.45

Szklanke z wodq o masie 250 g pozostawiono na kawiarnianym stoliku tak, 7¢ padato na nig
swiatlo sfoneczne. Woda ogrzala si¢ do 30°C. Oblicz, ile kostek lodu o masie 12 g i termpera-
turze 0°C nalezy wrzueic do szklanki, aby temperatura wody obnizyta sie do 12°C. Prayjmij,
ze po wrzuceniu lodu wymiana ciepta zachodzi tylko miedzy woda w szklance a lodem oraz
woda powstata z lodu.

Zadanie 8.46

Oblicz, ile ciepta odda para wodna o masie 0.5 kg i temperaturze 120°C podczas oziehiania
do temperatury —25°C. Przedstaw kolejne procesy na wykresie zaleznosci temperatury od
oddanego ciepla.

Zadanie 8.47

Do aluminiowego kalorymetru o masie 100 g wlano wode o masie 300 ¢, Temperatura po-
czatkowa wody i kalarymetra wynosita 25°C. Po wrzaceniu pokruszonego lodu o tempera-
turze —10°C temperatura wody obnizyla sie do 8,4°C. Oblicz mase lodu.

Zadanie 8.48

Do miedzianego kalorymetru o masie 250 g whine 400 ¢ wody o temperaturze 30°C. Do
wody wrzucono kawatek lodu o temperaturze 0°C i masie 45 g. Oblicz temperature koncowa
wody w kalorymetrze.

Zadanie 8.49

Do kalorymetru zawierajacego mieszanine wody 7 lodem wlano 200 g wody o temperatu -
rze 100°C.

a} Oblicz. jaka musiala by¢ poczatkowa masa lodu, jedli na koncu dodwiadezenia w ka-
jorymetrze otrzymano tylko wode o temperaturze 0°C.

by Jaka musialaby by¢ poczagtkowa masa lodu, gdyby zamiast wody do kalorymetru
wpuszezono taka sama ilosé pary wodnej o temperaturze 100°C.

Zadanie 8.50

W aluminiowym kalorymetrze o masie 150 g znajduje sie woda o masie 500 gL o temperatu-
¢ze 10°C. Po wpuszezeniu do kalorymetru pary wodnej o temperaturze 100°C temperatara
wody podninsta sig do 40°C. Oblicz mase wpuszczonej pary.

Zadanie 8.51
Kalorymetr aluminiowy o masie 800 g zawiera 0,5 kg wody zmieszane] z lodem {w stanie
radwnowagi). Oblicz mase lodu, jesli po skropleniu w kalorymetrze 150 g pary wodnej w tem-
peraturze 100°C

a) temperatura koricowa wody wyniosta 0°C.

b) temperatura wzrosta do 100°C.

Zadanie 8.52*
Zaleznodé cidnienia atmosterveznego ad éwmcwowﬂ nad poziomem morza ma charakter wy-
ktadniczy. Mozna ja wyrazié wzoreny:

1
=Ll —--h

pUy=1,013-10"Pa-e fem

Uwaga: Wzér jest stuszny przy zaloZeniu, ze ciénienie atmosferyczne na poziomie morza jest
réwne 1013 bPa i 2e wartodé preyspieszenia ziemskiego nie zalezy ad wysokodcel,

a) Korzystajac z kalkulatora, oblicz z podanego wzore cisnienie atmosferyezie na kilku
podanych szezytach gorskich. Wyniki wpisz do drugiej kolumny tabeli 1.

Tabela 1
meﬁ_.mmn.mv_a.._ Wysokosé n.p.m. Cisnienie - . Temperatura
B .  (m) atmosferyczne (hPa) - wizenia wody (°C)
1. Mount Blanc 4807 . . . .
2. Kilimandzaro 5895
3. Annapurna 8078
4. Lhotse 8501
5. Czogori {K2) 8611
6. Mount Everest 5548
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Ziawiska termodynam

Zadanie 8.61 Vidm') 4
Wykres preedstawia zaleznosc objetoéei 1,00030 ,
1 kg wody od temperatury. 100020 4----t-mmmeni

a) Oszacuj wartosé wspolczynnika

1

A 1,00010
rozszerzalnodel objeto$ciowe] :
wody w zakresie temperatury 1,00000 - ;

¢ 0d 0°C do 2°C, 0,99990 m
= 0d 8°Cdo 10°C 0 6

b) Oblicz z dokkadnodeia do T 102 kg/m? gestosc wody
s w temperaturze 2°C,
w temperaturze 10°C.

Przewodnictwo cieplne

Zadanie 8.62

Dwie stylajace si¢ warstwy o takich samych gruboeéciach wykonane z materialdw o wspét-
crynnikach przewodnictwa whadciwego k 1k, stykaja sie ze $rodowiskami o rdinych tempe-
raturach. Spadek temperatury na pierwsze] warstwie jest réwny AT . Wyprowad? wzor na

t
spadek temperatury na obu warstwach AT = Dﬁ + Dﬁ.

Zadanie §.63

Drewniana dcianka o powierzchni 10 m? ma grubos¢ 1,6 cm. Wspatczynnik cieplnego prze-
W
wodnictwa whasciwego drewna wynosi 0,2 R Oblicz ilosé clepta tracony przez scianke
m-K
w cingu godziny, jedh po jednej stronie Scianki temperatura jest réwna 22°C, a po drugiej 10°C.
Zadanie 8.64
Na drewniang dcianke, o ktore] mowa w poprzednim zadaniu, naklejono warstwe korka
W
k=0,04 —%° takiej samej gruboser. Oblicz:
m- :

a} ilosc ciepla, ktdra teraz bedziemy tracié w czasie jednej godziny, przy takie) samej rdinicy

temperatur,

b) wspdlczynnik clepinego przewodniciwa whadciwego warstwy zastepezej {tzn. warstwy
o grubodci 24, ktora przy talde] samej réznicy temperatur, w tym samym czasie przewo-
dzi taka samy losé ciepla).
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Zadanie 9.14
Dwie jednakowe, bardzo mate kulki przewadzace (koraliki awinigte folig aluminiowa) zawie-
szono na dugich izolujacych nitkach, keérych konce zaczepiono w jednym punkcie. Stykajace
sie kulki naelektrvzowano przez dotkniecie paleczica ebonitowa potarta suknem, wskutek
czego kulki oddalily sie od siebie na odleglos¢ d = 8 cm. Nastepnie jedna z kulek rozlado-
wano. Masa kazdej kulki wynasi m, a dhugodé nitli £ ’

a) Znajd7 zwiazek miedzy wzajemng odleglodcia 4 kulek a ladunkiem kazdej z nich.

by Napisz, cosie stanie po rozladowaniu jednej z kulek, i podej wyjaénienie tego zjawiska,

¢) Obiicz, w jakiej wzajemnej odleglosci beda teraz pozostawaly kulki.
Wkazéwka: Kat zawarty miedzy kazda nitkg a pionem bedzie w obu preypadkach tal maty,
e mozna skorzystad z prayblizonej rdwnodct: sina = tga.

Zadanie 9.15 e
Naelektryzowana dodatnio kulke o masie m = 9 gzawieszono na
jedwabne) nict 0 diugosci I = 51 cm. Nastepnie zblizono do niej ;

kulke naelektryzowany yemnie, osadzona na izolowanym precie
z podstawka. Ladunki kulek sa odpowiednio rowne g, = 8- 10 C
ig, =-5-107"C. W wynikue oddzialywania nid z wiszaca na nigj
kulka odchylita sig, zblizajge sig do drugiet kulki na odleglos¢ 4 cm.
Oblicz odlegtosc od pionu, na jaka odchylita sie wiszaca kulka. {Na
rysunku nie zachowana proporgji).

Zadanie 9.16

Naelektryzowang ujemnie maky kulke o masie m = 15 gitadunkug = —6-107° C zawieszono
na sitomierzu. Nastepnie umieszezono pod nig spoczywaiaca na podiozu kulke o dwa razy
wicksze] masie, naclektryzowana tak, ie wskazania sitomierza zmniejszyly sie trzykrotnie,
Oblicz:
a) fadunek kulki o wigkszej masie, jezeli odleglosc miedzy srodkami kulek wvnosi 9 em,
b) wartodd sity nacisku kulki na podkaze.

Pole elektrostatyczne. Natezenie pola i potencjat

Zadanie .17

) . . i
Dipet elektryczny to nklad dwdch ladunkow punktowych o prze- ’
ciwnych znakach i takich samych wartodciach bezwzglednych,
umieszezonych we wzajemnej odlegloda d. Prosta, na ktarej lezg + _
oba fadunki, stanowi od dipola. Stosujac zasade superpozyci pol, [ e

oblicz wartosd natezenia pola elektrostatyeznego dipola

a) wjego drodku,

o
b} w punkeie lezacym na osi dipola w odleglosci x B od jego stodka,

w7 - - o —y - o - I 3 H n.M
¢) w punkcie lezacym na symetralnej odcinka laczacego fadunki w odleglosei y» — od
jego srodka, 2
Zadanie 9.18
W wierzchotkach kwadratn o bokua = 1 m umieszezono cztery fa- Q a Q,
dunki ﬁc:_@o‘ﬁﬁ Q= 1-107C Q= -2-167C, Q.= 2-107C,
Q= -1-107C.
a) Narysuj weklory natezenia pél elektrostatycznych wytworzo-
nych wsrodku kwadratu przez kazdy 7 fadunkéw. Podaj zwrot
wypadkowego natezenia pola, (

k) Oblicz wartosc wypadkowego matczenia pola w tym punkcie
= T ) N
Zadanie 9.19
Stosujac zasade superpozycii, oblicz potencjat pola elektrostatycznego wytworzonego przez
dipol {patrz rysunek w zadaniu 17)
a) wjego drodku,

i

bl w v:.:r‘n_m lezgcym na osi dipola w odleglodci x> > ad jego §rodka, po stronie fadun-
Ku ujemnego, -

1

. . T T . | . v . P ¢
¢} wpunkeie lezacym na symetralnej odcinka laczacego ladunki w odlegloci v = — od
jego $rodka. 2

Zadanie 9.20

W dwach wierzcholkach trojkata réwn obocznego o boku 9 em znzjduja sie male kuiki na
dowane fadunkiem o wartodei 1 4 C
a} obie dodatnio,
b} jedna dedatnio, druga ujemnie,

W obu przypadkach wyznacz kierunek @ zwrol oraz oblicz wartoéé wektora natezenia pola
elektrostatycznego 1 potencjal tego pola w trzecim wierzchotk tréjkata,

Zadanie 9.21

W wierzchotkach trojkata rownohocznego o bokua = 03 m
umocowaino bardze male kulki naclektrvzowane lakimi badun- +20
kami, jak pokazano na rysunkn Q = 1 nC.
&) Podaj zwrot natezenia pola elektrostatyeanego wytwo-
rzonego prez ten uklad ladunkéw w srodky tréjkata
toblicz jego wartasc.

b} Oblicz potencjal pola w srodku trdfkata,

¢} Zaproponuj takje wartodci | znaki fadunkéw kulek, aby
natezenie pola w érodku trdjkata bylo réwne zeru, a mc‘.
tencjal w tym punkeie byt rézny od zera. Oblicz ten potencjal.

Ic a —

Q
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Przyjmujac, ze kula ma $rednice 3 cm i jest natadowana fadunkiem @ = 2 nC, oblicz:
! ]
a) pracg, jaka nalezaloby wykonad, aby fadunek g, przeniedé do nieskonczonosci,
b) potencial na powierzchni kuli,

Zadanie 9.33

Praca potrzebna na przeniesienie tadunku g, = 4 nCz nieskenczonoéci do punktu A w polu
natadowanej kult o potencjale V = 10,8-10°V wynosi W . =12-1H7"} Oblicz, w .E_QQ.

odleglodci od powierzchni tej kuli znajduje sie punkt A, jezeli jej érednica wynosi 5 cm.

Zadanie 9.34 .
Prrewodzgcy kale o promieniu R, = 2 cm naladowanc do toﬁm.:ﬂ.mwz V=900V
a) Oblicz tadunek kuli.
b} Napisz, jaki skutek spowoduje otoczenie kuli wykonang z przewednika wspolérod-
kowa powloka sferyczna o promieniv wewnetrznym R, = 5 cm i zewnetrznym
R, = 6.am. Oblicz potencial kuli oraz powloki. )
¢} Nastepnie kule potaczono drucikiem z powloka. Napisz, jaki skutek wywola takie po-
laczenie. Oblicz potencial kuls,
d) Nakoniec uziemiono powloks. ile teraz wyniesie potencjat kuli?

Zadanie 9.35
Kule przewodzaca o promieniu R nafadowano ladunkiem do-
datnim Q i otoczono wspétrodkewo przewodzacy powloky
sferyczna o promieniu wewnetrznym R, i zewnetrznym R.
a) Ustal, jaka jest catkowita wartoéd ladunku zoajdujgcegn
sie na powloce. Narysuy linie pola elektrostatycznego
w cale} przestrzent.
b) Oblicz {tzu. wyraZ w formie wzordw) potencjaly V,, V/
iV wpunktach A, BiC oraz réznice potencjakbw migdzy
kula a powloka (V, — V).
Wkazdwla: Zastosuj zasade superpozycji potencjaldw i skorzysta) z informacji, ze

potencial wytworzony przez fadunek (Q rozmieszezony na powierzchni kulistej jest
- kQ A :

wkazdym punkcie tef kuli (na powierzchni i wewnatrz) réwr v.a]__m;x - promien kali),
niezaleznie od tege, czy kula jest petna czy pusta.

c) Powloke uziemiono. Wykona) te same polecenia, ktore sformutowano w punk-
tacha)ib).

d} Sformulyj sfowami wynikajgey z obliczen wniosek dotyezacy potencjalu kuli, powloki
i raznicy _..v_r._g @cﬁm:n‘_m_m:e. ?.mmn_ uzienmieniem *Eio_a i po jej uziemieniu,

Kondensatory

Zadanie 9.36
Oblicz i pordwnaj pojemnoéc zastepeza ukiadu kondensatordw o pojemnosci 2 4 F kazdy
polaczonych w nastepujgce uklady:
a) dwa szeregowo z trzecim réwnolegle,
b} dwa rdwnolegle z trzecim szeregowo,
Zadanie 9.37

Oblicz pojemnoéc zastepeza ukladdw kondensatordw przedstawionych ponizej. Kazdy kon-
densator ma pojemnosdé C.

A 4

Zadanie 9.38
Dwa kondensatory o pojemnosciach C, = 20uF 1 C, = 50 uF polaczono szeregowo i do baterii
doprowadzono napiecie U = 210V, Oblicz napiecie i fadunek na kazdym z kondensatoréw.

Zadanie 9.39
Dwa kondensatory o pojemnosciach C, = 204 Fi C, = 50uF polaczono réwnalegle. Na ukdad
wprowadzono ladunek Q = 2100 . C. Oblicz napiecia i ladunki na obu kondensatorach.

Zadanie 9.40
Trzy kondensatory o pojemnosciach C, = 4 uF, C, = 12 uf
i C, = 8 uF polaczono w uklad przedstawiony na schemacie obok.
Napiecie na baterii wynosi 9 V. Oblicz, jaki ladunek zgromadzit sie
na kondensatorze o pojemnog

Zadanie 9.41
Crtery kondensatory o pojemnosciach C, = 2 uE C, = 1 uF
C, = 3uFiC, = 2uF polaczono tak, jak pokazuje schemat. Do

baterii przylozono napiecie 10 V.

a) Oblicz napiecie na kazdym z kondensatordw.

b) Oblicz napiecie na kazdym z trzech pozostatvch konden-
satordw w przypadku, gdy kondensator o najminiejszej po-
jemnosci tlegt przebiciu.
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_Jaki bedzie ksztalt toru, po ktérym pylek porusza si¢ po doprowadzeniu na-
piecia? Przedstaw ten lor na rysunku.
¢} Oblicz tadunek elektryczny pylku.

Zadanie 9.52
W pole elektryczne wytworzone wewngtrz kondensatora plaskiego wpadt proton z predko-
Scig o wartosci 10° mi/s prostopadle do linii pola tak, jak pokazuje rysunek.

{=10cm

Oblicz:
a) odchylenie protonu wkierunku linii pola,

jedli napiecie migdzy okladkami wynosi 200V,
b) roinice miedzy szvbkoécia uzyskang przez proton w punkcie A a szybkoscia poczat-
¢ TUEGZY 573 } P P ) 1 F 4

kowa.
Zadanie 9.53
W pole elektryczne wytworzone wewnatrz kondensatora plaskiego e natezeniu £ = 500 N/C
wpadt elektron z szybkogcia 4 10° m/s tak, jak pokazuje rysunek.

‘

ekran fluorescencyiny
®

=]
(W]
=
=

D ¥x=3cm

y predkosé kartcowa tworzy z predkoscia

) Narysuj tor ruchu elektr onuioblicz kat, kic
moﬁjwro; 3.
b) Oblicz odchylenie elektronu wkierunku linii pola wchwili opuszezania kondensatora,
¢) Przy zalozeniu. ze elektron po opuszezeniu pola elektrostatycznego porusza sig ru-
chem fednostainym prostoliniowym, oblicz catiowite odchylenie czastki od poczat-
woimmo kierunku, w chwili uderzenia w ekran fluorescencyjny, Odlegiosé miedzy
krawedziami plytek kondensatora a ekranem wynosi 3 cm.




g5 .01 - 7 wkmmseim aziodo 1 /Sy 0077 1501538 0 migerd z mdid niodo po.odo
£2e1 WASO v WES 01 - §'7 WAnDsem oziodo | 4B )27 D5o1sIB 0 wnluwme z 1314
11701 auepez

01 =200z fiuldzag - wySy 0048 eumod 153( 5501835 (Bl v Wigs 01 - §9°] 150UAm

zpawu Ampseps 1odo yazal yiupomazid m atdpdod Loy nptad siuszdieu oyqO A 1R
ndeu owozopdzad wiw g Adiupads 1 8y 7g asew o etposazid oBauelzpatie moduoy o]
0101 9luepez

G1/BY 0068 Pumod 38305801838 [al e weg 01 - 91 souda zpatur Ampseps aodo oz
Ytz minsp o z Auzadanye o posezid a1zpdq Bgp el zouq0 B 7/ 868 st 1 gy 9 e
-0do WANMOYFED O P21 7 3mp ourisdzioydm yasundippR moposazid vinruoyisn og
6°01 2uepez

WP, 01 - 9'66 Aumot saf azsmeladiuy

(o1 s nuureagom £miosepm 10do 1azal eifopm 31U pals 221 () "Wwo 9 2508np 082 2 g5 oy 1sou
-4y 00ZE Asneiadung op ofaueziBzol mymolez 0Bamoufjosm euopm AuzaA R tod(y
8°01 onuepey

‘508N (ZSYAM AZRT BMP

Z(aFULE A7 A71) ADIUPALS O 9] ‘MjELdeU oFatues

ofa) 7 oSauruoyAm ninup wijemey ofar@nIp rodo 2O

F 1S0UAM NP Byjesey 10d()
£°01 awepez

amoeupal psodngp opes eu 82l eyiuposazid odau

-zarxdod nforyazid 2(od "W 7 soudm psoBngp 083 yazel nyjupomazid widy m o8auzalmpp
e|od vruazdieu psoes 2210 YW g niuazdieu o phad arudpd g5 ¢ aztodo o yuupomazid zazig

9'01 s1uepez

) b yaunpey frudjdazid yupomazid
zazad WAIOTy) s ez 700 A & BAIRU POtz Op OU0ZIREM 75 00¢ az10d0 0 YlUupomazld

W 501 ameperz
eyiupomazid Auzolappape 10dQ ey omely

By "L

iul 0094 1= 5

W 10'] ISouAM eIz 7 mouoapyap npbid atuaziieu yazal s 7 arses s eypeizp 7 Ypdoblen
' I 2

wDT.Tfe» MOUOI B2 asewy NUJH—O .He'._mu:O.;va_m. BIURITUTLIS 3] —Uﬂ.m.w uwwm w_z.wcﬁmhgmewmu Cvz_wﬁ\.ﬁ‘—

+'01 21uepey

yaunsoss 2z frulizid uszorqo og

ngiupomazid wh) m o8a0budid nplad suaz
-3peu zogo sweispod oBal epy TSEZD PO IUpOM
-arid uatmad zazid ofaoblem djdozid 0Bauzadin
-afR nyjunpe| psouzafer timelspazad sanjim

()1 aluepey

Y, 00T (¥ 0T) !
‘punas g awsezd m xjrupomadzid fuzaazadod fonpazid zozad Apudpdarrd azomg mou

-oIap 2qzo1) buozijqdzid o1 go myped4izid wdpzey g eyrupomazid Auzazzadod (onppzad

zoz1d oFaoblesadazid nplad eioazaieu nsezs po pyouzalez Blerweispazid dsanfim 2287104

770 owuEpE;

™y =01 - TOOT AUMOI 353[ NUOIN3}Y HOUNPE] TUOPAM ILEOTE M AAO [pzssmaard
U ZH 401 - G BIos0os|1018320 7 L0bZBI| LOIN3PR zozid ofauoziomidm npeid aluazareu 231 ()

L°01 auepez

npead aluazden "Auzadipa)d peid *




Zadanie 10.12
Wykres przedstawia zaleznos¢ natezenia pradu plynacego przez przewodnik o dtugosci 4 dm
od nateienia pala elektrycznego w tym przewodniku.

Na jego podstawie ablicz opor przewodnika, wiedzac, 7e przewodnik ma wszedzie jednakows
$rednice.

Zadanie 10.13

Uczniowie na lekji fizyki wykonali pomiar napigcia przylozonego miedzy kofice kazdego
2 dwisch odbiornikéw i natezenia pradu piynacego przez kazdy odbiornik. Wyniki pomia-
réw wpisali do tabeli. W obu przypadkach niepewnodci pomiarowe przyrzadow wynosity
adpowiednio: AU = 204 VAl = 0,05 A,

Odbiornik 1
V) 28 62 88 L1220 14T L 155
J(A) 0.11 0,23 0,36 0,43 0,57 0,60
Odbiornik 2
U(v) ag T ed s igs i 147155
1(A) 0.06 0,11 0,18 023 0,29 0,30

a) Na papierze milimetrowym narysuj wykresy zaleznosci natezenia plynacego pradu
od napiecia dla obu odbiornikow. Zaznacz przy kaidym punkcic pomiarowym jego
niepewnosc pomiarowa, a nastepnie dopasuj prosta. Skorzystaj z opisu w aneksie ALS
w czesdcl pierwszej podrecznika Z fizyka w preyszlosé.

b) Napisz rownania otrzymanych prostych.

¢} Oblicz opor kazdego odbiornjka.

d) Oszacuj niepewnosé wrgledng kazdego oporu.

TE 1 .
Prad star

Praca i moc pradu elektrycznego

Zadanie 10.14

Przez przewodnik z miedzi o oporze whdciwym 1,68- 107 Qm i promieniu przekroju
0,75 mm plynie prad o natezeniu 20 A. Oblicz diugosc tego przewodnika, iezeli w czasie
jednej sekundy oddaje on do otoczenia 10752 ] energii.

Zadanie 10.15
Oblicz, ile ciepta przekaie wodzie czajnik elektryczny o mocy 2 kW dolaczony do 4rédha
onapieciu 230 'V w czasie 1,5 min, Straly grzatki czajnika szacuje siena 25%.

Zadanie 10.16

Przez uzwojenie silnika lokomotywy plynie prad o natezeniu 229 A Lokomotywa wraz z ca-
tym skladem porusza si¢ 7 szybkodcia 90 km/h, a jej sila ciagu wynosi 22 kKN, Oblicz napiecie,
ktdre zasila silnik lokomotywy, jesli 80% energii elektrycznej zamienione zostaje na prace
silntka. .

Zadanie 10.17

Za pomoca dzwigu podnoszono ruchem jednostajnym betonowa plyte o gestodci 2500 kg/m?
. e \A. ’ N ry P [wxy :

iwymiarach 300 ¢m x 130 cm x 18 cm. Straty energii podczas podnoszenia plyty wynosza

el V4 . o L * L . ‘ ! ot

okoto 25%. Oblicz wartos¢ predkosci, z ktéra podnoszono plyte, jezeli przy napieciu zasila-
e 4 T R

jacym 500 V prrzez silnik ptynal prad o natezeniu 20 A.

Zadanie 10.18
Za pomocy grzatki elektrycznef w czasie 91 sekund zagotowano pdt litra wody, ktére tem-

peratura poczathowa wynostta 20°C. Oblicz moc grzatki, jezeli jej sprawnoéé wynosi 92%

i

kg K

Cieplo whadciwe wody jest réwne 4200

Zadanie 16.19

Kontener o masie 1,2 tony weiggano ruchem jednostajnym z szybkoscia 4 m/fs po rowni
pochylej za pomoca siinika elektrycznego (rvsunck).

Silnik elektryczny polaczono z kontenerem nierozciaglivg ling, ktora przerzucono przez
niernchomy biok. Oblicz sprawnosé silnika, jezeli jego moc jest rdwna 40 kKW, Przyjmij, ze
wspolczynnik tarcia kontenera o rownig wynosi 0,2,
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Zadanie 10.27
Stosujac sposoby opisane w zadaniu 10.25,
a) narysuj dwa schematy pofaczenia opornikdw
réwnowazne polaczeniu przedslawionemu na

rysunkuy,

by oblicz opdr zastepczy miedzy punktami A B,

¢t oblicz natezenie pradiw w poszczegdlnych
opornikach, jesh natezenie pradu doplywaja-
cego do punldu A jest réwne 1,8 A,

d} oblicz napiecie miedzy punktami A i B.

Zadanie 10.28
Korzystajac ze schematu obwodu, oblicz napigcie na oporze R, oraz natgzenie pradu wskazane
przez amperomierz o bardzo matym opoize.

Zadanie 10.29

Do obwodu, kidrego schemat pokazane na rvsunku, doprowa-
dzono napiecie U = 5 V. Zakladamy, ze opdramperomierza jest

pomijalnie maly.
a) Oblicz opor zastgpczy obwodu.
b) Oblicz natezenie pradu plynacego w obwodzie oraz
wskazywane przez amiperomiery.

Zadanie 10.30
Na rysunku przedstawiono polaczenie pieciu oporni-
kow. Oblicz opdr zastepezy ukfadu i natezenie pradu

w poszezegoinych opornikach, jesti do sieci whaczamy

nastepujgee pary zaciskaw: i S 6r -
a} AiC, r
b CiD, 3 B
ch CiB,
d) IDiB

W kazdym przypadku r = 1 €2, a natgzenie pradu doptywajacego do ukfadu I = 1 A.

Zadanie 10.31
Dwa identyczne odbiorniki, z ktorych kazdy ma opor R = 1 Q
dofaczeno do napiecia U=2V, v
a} Oblicz natezenie pradu w obwodzie i napiecie miedzy
punktami Ai B. .
Oblicz nateZzenie pradu w obwodzie i napiecie miedzy punkta- %a %
mi A i B, gdy do tych punktdw dotaczono dodatkowy opornik
o aporze
by 0,1 R,
c) 10K,
dy 100R.
e) Po otrzymaniu wynikéw wyjasnij, dlaczego woltomierz (dotaczony réwnolegle do
odbiornika, na ktdrym cheemy mierzy¢ napiecie) powinien mie¢ mozliwie duzy opor.
Zadanie 10.32
Cztery oporniki polaczono tak, jak pokazuje rvsunek. Do
ukdadu doprowadzono napiecie rowne 3V,
a) Oblicz natezenie pradu we wszystkich opornikach.
b} Punkty AiBspicto przewodem o poniijalnie mabym
oporze, wskutek czege potencialy w tych punktach
sie wyrdwnaly.
Oblicz natgzenie pradu w obwodzie i we wszystkich apor-
nikach po dokonaniu spiecia.

¢} Zauwaz, Ze napiecie pomigdzy koncami przewodu spinajacego punkty A 1 B jest rowne
. n . I . . - o 4 )
zeru, zerowy jest takie jego opdr, a mimo to (jak wynika z [ prawa Kirchhoffa) przez
przewdd ten plynie prad. Wkaz kierunek tego pradu i oblicz jego natezenie,

Zadanie 10.33

Waobwodzie, ktérego schemat przedstawiono na rysenku odbiomiki mai
R=6QR =R=2QR =8QR =6QR =R \
napiecie U= 18V,

2 nastepujgce opory:
.= 382 Do obwodu doprewadzono

Oblicz:
a) opory zastepoze miedsy punktami A1 C, B1C oraz opor zastepezy calego obwodu,
b} natgzenie pradu w obwodzie oraz napiecie micdzy punktami BiCoraz A1,
¢} natezenia pradéw od /| do I we wszystkich odbiornikach.
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Dla wszystkich przypadkow oblicz:
a) napigcie micdzy okfadkami kondensatora,
b} ladunek zgromadzony na kondensatorze.

Zadanie 10.38
Rysunki przedstawiaja dwa obwody elektryczne Ii 11 ze Zrodiem o napiecin 18V, 7 -
obwad ] obwod II
R=400 5 R,=508
e EEE
R=508 R=40Q

BEEEH

B

U u
Oblicz w kazdym przypadku réinice potencjatow V, - V.,

Zadanie 10.39

Obwad zawiera dwa opornikii dwa kondensatory pofaczone Lak, jak pokazuje schemat.

5=
e

i

G 3
1

Opory i pojemnosci sa nastepujace: R, = 24, R, = 18Q, C = 6uF, C, = 2uF Do ukiadu
doprowadzono napiecie U = 28 V. Oblicz:
a) natezenie pradu w obwaodzie,

b) pojemnosé zastepeza ukdadu kondensatordw,

<) ledunek na kazdym kondensatorze.

d) napiecie migdzy punktami A i B. Ktory z tych punkidw ma wyiszy potencjaf?
Nastepnie punkty A 13 potaczono ze soba preewodnikiem o wnikomym operze.

¢) Oblicz napigcie i ladunek na kazdym 7 kondensatordw po polgezentu punkléw.

Zadanie 10.40
Skala miliamperomierza o zakresie do 50 mA zawiera sto dzialek. a jego opdr jest rédwny 100 £2.
Aby przystosowac ten przyrzad do mierzenia natezen pradéw do 1 A, dofyczono do niego
bocznik,

a) Oblicz opor bouznika,

b) Oblicz opaor amperomicrza z dofaczonym bocznikiem.

¢) Wskazdwka przyrzadu vatrzymata sie na dziafce 75. lle wynosi natezenie pradu w ob-

wodzie?

Zadanie 10.41

Obwéd zawtera oporniki o oporach 20 2,42 Q150 Q
jamperomierz o oporze 3 £ polaczone tak, jak pokazuje
schemat. Zakres amperomierza wynosi 1 A. Do obwodu

60 €2

200

3

doprowadzona napiecic 22,5 V, ktdre nie ulega zmianie po o0 3R
przehiesieniu amperomierza w inne miejsce obwodu. X = 6y
a) Oblicz natgzenie pradu wskazywane przezampero-
mierz. 25V

b} Sprawd, wykonujac odpowiednie obliczenia, ze tym samymm amperomierzem nie
mozna zmierzyc natgienia pradu w przewodzie faczacym punkty X 1Y obwodu. Sfor-
muhyj wniosek wynikajacy z obliczen.

¢) Oblicz opér bocznika, ktéry nalezy dotaczy¢ do amperomierza, aby zwiclszyd jego
zakresdo 1,5 A

d) Oblicz natezenie pradu zmierzone amperomierzem o poszerzonym zakresie whaczo-
nym miedzy punkty XiY.

Zadanie 10.42

Schemat obwodu przedstawiono na ry-
sunku obok Oblicz moc wydzielona:

a) w calym obwodzie,

b} naodbiornikach o oporach R,iR,.

R=15Q

R=4Q

Zadanie 10.43

Na podstawie zasady zachowania energii wyprowad? wzory na opor zastepczy dla:

a} szeregowego potaczenia odbiornikow,

b) réwnolegtego polaczenia odbiornikéw.
Wskazowka: Energia elektryczna otrzymana w calej instalaci jest zawsze réwna sumie energii
otrzymanych w poszezegdinych odbiornikach.

Zadanie 10.44

Rysunek preedstawia fragment schematu obwodu elek-
trycznego, w kidrym plvnie prad o natezeniu 0.5 A.

a} Nie zaplsujac obliczen, w_‘mmmams_‘ rozumowanie,
ktdre doprowadza do waiosku, ze moc P, wy-
dzielona w odbiornika o oporze R jest _m.wmw.,.\ m
mniejsza od mocy P wydzielonej w odbiorniku A
0 oporze F,

o et

b) Oblicz napiecie, ktére wskazywalby woltomierz o bardzo duiym oporze, wlaczony
migdzy punkiv A 1B,
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: It
R=200Q C=4pF

¢j ObwodIll

Zadanie 10.53

W obwodzie przedstawionym na rysunku do zréda o oporze wewnetrznym r_= 1 Q dohy-
czono cztery oporniki o oparach R = 50.5€, R, = 300 Q, R, = 200.Qi R, = 600 Q oraz
kondensator o pojemnodci 5 il .

&
i
i

R, E =C

Oblicz sile elektromotoryczima ogniwa, jesli na kondensatorze pojawil sie fadunek 25 1 C.

Zadanie 10.54

Do ogniwa o sile elektromotoryeznej £ = 9V j Oporze
wewnetrzaym = 0.4 Q dofgczono odbiorniki o oporach

R = 1994 R = 39,7 Q oraz kondensator plaski v po € Lo 2
jemnodci C tak, jak na rysunku. Oblicz warto$é natezenia 7 T ﬁ ’
pola elekirycznego miedzy okladkami kondensatora, jezeli R, ‘ m

odleglosé miedzy nimi wynosi 6 mm.

7adanie 10.55

Do bateriio site elektromotorycznej €  oporze wewnetrznym r dolaczono odbiornik. Wod-

iorniku plynie prad o natezeniu 1.

) Napodstawie prawa Ohma dla catego obwodu wyprowads wzér na opor R odbiornika.

by Wyraz moc edbiornika P przez natgzenie pradu. W wyprowadzonym wzorze na moc
oprocz natezenia pradu (zmienna niezalezna) powinny wystepowad stale wspolczyn-
niki: Eir

) Zhadaj, przy jakim oporze odbiornika jego moc bedzie maksymalna,

Zadanie 10.56

Dwanaécie jednakowych alkumulatorkdw o sile elektrometoryeznej € = 4,5Vioporze we-
wnetrznym 7= 1,5 € polaczono z odbiornikiem o oporze R = 2 Q na trzy sposoby tak,
jak na rysunkach ponizej.

-
A
b
S R

R R

— L
I )

R

rys. 1 rys. 2

Oblicz w kazdym przypadku:
a) natezenie pradu plynacego przez odbiornik,
b} moc wydzielony w odbicrniku,
¢} sprawnosc baterii,

Zadanie 10.57
Do zasilania odbiornika o oporze 1,2 Q uivto 24 jednakowych ogniw o sile elektromoto-
ryczne} 1,5 Vi oporze wewngtrzinym 0,8 Q kazde.

a) Odpowiedz na pytanie: Na ile sposobéw mozna polaczyc te ogniwa, wykorzystujac
wszystkie 1 biorac pod uwage tylko takie przypadki, w ktérych liczba ogniw potaczo-
nych szeregowo w kazdej galezi jest taka sama?

b} Oblicz w kazdym przypadku sile elektromotoryczng baterii (€, ), jej opor wewngtrzny
(r,). vatezenie pradu plynacego przez odbiornik (I} i moc odbioraika (P). Zaldi, ze
opdr odbiornika nie zalezy od temperatury.

Obliczone wartoici wpisz do tabeli (na nastepnej stronie), w ktorej k eznacza liczbe
ogniw w szeregu, a { iczbe szeregdw polaczonych rownolegle.
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Zadanie 10.62

Prosty drut oporowy AB o dlugosci I m i znanym oporze
R, rozpicto na tle mﬁ: wycechowanej w Wd__mEm:,mn,:. Po +
dolaczeniu ogniwa o sile elektromotoryczne) € wzdhuz dru-

tu AB zachodzi spadek potencjatu proporcjonalnie do jego

dfugosci, poniewaz caly drut jest wykonany 7 tego samego
materialu i ma wszedzie taki sam przekrdj poprzeczny.
Jeslido punktéw Ai C dotaczymy réwnolegle ogniwo o nie- JH_
znang; sile elektromotorycinej € < €, to mozemy znalesd :
takie polozenie suwaka C, ze przez czuly galwanometr G

(wskaznik z zerem posrodku) nie plynie prad.

a) Wyprowad? wzdr, za pomoca ktdrego mozemy wyznaczyC sile elektromotoryczng

x
adcinka AC. Pomin opory wewnetizne ogniw i amperomierza.

b) Odpowiedz na pytanie: W ktéra strong przex galwanometr poplynie prad,

C przesuniemy w prawo? Uzasadnij odpowieds

Zadanie 10.63

Obwad, ktdrego schemat przedstawiono na rysunku zawie-
ra potencjometr o catkowitym oporze R = 1000 €. Pomija-
ja< opory wewnetrzne balerii 1 amperomierza, oblicz:

a) opdr odcinka AC potencjometru, jesli jego suwak
ustawiono w fakiej pozydji, ze preez amperomierz
nie phynie prad,

b) natgzenie pradu, plynacego przez opornik o oporze
r = 150 €21 cvpddd potencjometru,

€ znajac opor drutu R, ., jego dhugod¢ AB i mierzac natezenie pradu [ oraz dhugogé

adv suwak
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Pole magn

by Zbgdaj, ktéry koniec szyn nalezatoby uniesé, by mimo dziatajace] sity elektrody-
namicznej poprzeczka mogla pozostawaé w spoczynku. Oblicz kat, ktory powinny
waowezas tworzyd szyny z poziomen, jeéli pominiemy sily tarcia. Nalgzenie pradu
plynacego w obwodzie I = 3 A, dlugos¢ czeéei poprzeczki KL = [ = 10 cm, 4 jej
calkowita masa 711 = 0,03 kg, Wartoé¢ indukji pola magnetycznego B = 1-107 T

¢} Powykonaniu odpowiedniego rysunku oblicz wartose sity wzajemnego nacisku po-
przeczki i szyn.

Zadanie 11.6

W jednorodnym polu magnetycznym, na . F = const
stalowych szynach ustawionych pod liatem
15° do podloza, umieszczono aluminiowy
pret o gestoscl 2700 kg/m?, dlugodei 14 em
i promienin przekrojur = 4 mm. Po pola-
czeniu szyn ze Zrdcdlem napliecia w precie
plynie prad o natezeniu 4 A.
a) Wskaz kierunek pradu plynacego
w precie, jezeli zatozymy, 7¢ pozo-
staje on w spoczynku. Tarcie preta o szyny pomijany.
b) Narysujsily dziatajace na przewodnik tak, by spetnione byly warunki zadania.
Q) Oblicz wartosé wektora indukgji pola magnetycznego pray zaloZeniv, 7e 2 cm prze-
wodniks z kazdej strony wystaje poza jego obszar.

Zadanie 11.7
Na stafowych szynach ustawionych ped katem 30° do podioza umieszczonych w jednorod-
nym polu magnetycznym polozono miedziany pret o masie 20 g1 diugodei 10 cm.

,m = Const

P Ll

e e

tei, jexeli poplynie przez niego prad o natezeniu 0,8 A tak jak na rysunku. Wspalczynnik tarcia
preta v stalowe szyny wynost 0.2, Warto§¢ wekrora indukgji jest réwna 0,5 T.

Czastka w jednorodnym polu magnetycznym
Stafe:m = 1672-10°7 kg, m = 9,11- 107 kg, e = 1,602- 1077 C,

Zadanie 11.8

Czastka o dodainim fadunku clektrycznym i elektron poruszajy sie z predkoscia o wartosci v
w poblizu dlugiego prostoliniowego przewodnika, przez ktéry phynie prad o natezenin I tak,
jak pokazano na rysunkach. Podaj kierunek i zwrot sity dzialajacej na kazdg czastke w chwili
poczatkowej.

i
[
t
'

Zadanie 11.9

Elektron wpada wobszar jednorodnego pola magnetyczneso pro-
stopadle do jego linii i zakresla pélokrag w czasie 2 ns. Zaznacz
na rysunku tor ruchu elektronu oraz oblicz wartosé indukeji pola
Magnetyceznego.
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Zadanie 11.10

Czastka alfa porusza sie w jednorodnym polu ma-
gnetycznym o wartosci indukeji 02 T wﬁ.ﬁomm&m
do linii pola, zataczajac okrag o promieniu 16 cm.
a) Zaznacz tor ruchu czastki alfa, zakhadajge, 7e
caly okrag miedci sie w polu.
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b) szybkosé, z kidra povusza sie czastka alfa
c) okres,

d} liczbe okrazen wczasie 15 min i 14 sekund,
e) energie kinetyczna czastki er. Wynik podaj
w dzufach i kiloelektronowoltach.
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Zadanie 11.18

Proton przyspieszony roinica potencjaldw 500 V wpada wobszar
jednorodnego pola magnetycznego z predkosciy prostopadla do
linii pola. Oblicz érednice potokiregu, jaki zatoczy proton w polu
magnetycrmym, jesli wartosé wektora indukcji jest réwna 10T,

® @
=
&
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® @ 8 & @
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Zadanie 11.19 ,

W pewnym obszarze wytworzono jednorodne i stale pole ma-

gnetyczne o indukcii B i jednorodne stale pole elektroslatyczne ®

o natezeniu E. Linie obu pol sa wzajemnie prostopadle i zwroco- . | @

ne tak, jak pokazuje rvsunek. ) nmm:

Elektron wlaluje w ten obszar z predkodcia D prostopadia do

obu pél. ®

a) Znajdz zwiazek micdzy wartosciami E 1 B, jeski elektron ®
przechodzi przez ten obszar ruchem jednostainym pro-
stoliniowym.

b) Roastrzygrij, czy proton przelect przez ten obszar takim samym ruchem, jesli wlatuje
z takg samg predkoscia. Przedstaw odpowiednie rozumowanie.

® © 8Y8 ®
& ® 8 B8

® @ ¥ 8 &

Zadanie 11.20

Proton wpada w obszar, w ktérym wytworzono jednorodne pola:
elekiryczne i magnetyczne o liniach wzajemnie prostopadtych.
Natezenie pola elektrycznego i indukcja pola magnetycznego
maja wartosci: 100 kV/mi0,5 T Pole elektryczne zostato wytwo-

+
|
®
o3

rzone miedzy dwoma rownaoleglymi phytami o réznych potencja-
tach. Proton minal obszar, poruszajac sie ruchem jednostajinym
prostoliniowym.

R Q@ 8 8 & ©
& ® ¥ ® & ®

® & 8® 8 @ B

® & ® & &

a) Dorysuj na rysunku linie pola elektrycznego 1 wektor
predkasci protonu.
by Oblicz wartodd predkosci protonu.

Zadanie 11.21
Elektron wpada w obszar pola elektrycanego z predkosciav +
o wartodei 3+ 10° m/s tak jak na rysunku, e U

a) Narysuj linie jednorodnego pola magnetycznego talk, aby -
elektron magt sie poruszaé w tym obszarze ruchem jed-
nostajnym prostoliniewym.

oo
ST

Zaznacz sily dziatajgee na elektron.
Oblicz napiecie pomiedzy elektrodami, jezeli indukcja pola magnetycznego ma war-
tosc 0,05 T, a odleglosé migdey elektrodami jest réwna 1 cm.

Pole magnetyczne przewodnikéw z pradem
Zadanie 11.22

Elektron o energii kinetycznej £ = 500 eV porusza sie rownolegle do bardzo diugiego pro-
stoliniowego przewodnika w odlegtosci r = 2. cm od niego. W pewnej chwili w przewodniku
whyczamy prad o natgzeniu I' = 8 A plynacy przeciwnie do zwrotua predkosci elektronu.
a) Wyprowad? wzor na poczatkowa wartosé sily, ktdra dziata na elektron w chwili wla-
czenia pradu; oblicz te wartoée,
b) Wskaz kierunek i zwrot tej sily.

Zadanie 11.23

Rysunek przedstawia dwa bardzo diugie przewodniki, przez ktdre plyna prady I ,=05A
iI=15A.

I[=05A L=15A

25cm

|
|
|
b
F

W jakiej odleglodci od przewodnika 2 znajduja sie punkty, dla ktérych wartod¢ wektora in-
dukcji magnetycznej tylko od tego przewodnika jest taka sama, jak w punkcie A tylko od
przewodnika 1.

Zadanie 11.24

Dwa rdwnolegle bardzo dhugie preewody prostoliniowe 12 leza ,
w plaszezyZnie rysunku w odleglosci wzajemne) d. Plyng w nich pra- 1
dy o jednakowych natezeniach I tak, jak pokazuje rysunek. Przewo- |
dy dzielg plaszezvzne rysunku na trzy obszary: 1, 111 111
a) Wskaz obszary, wktorych wektory indukdii pola magnetyc:-
1ego wytworzonege przez oba przewody majz w kazdym 2
punkeie zgodne zwroty.
b) Napisz, gdzie znajdujg sie punkty, w kidrych we

i~

rindukeji

pola magnetycznego ma warto$é réwng zeru. ! :
<) ,..,a‘v:..wm odpowiednim wzorem wartosc wypadkowego wek- Cod

tora Bw punkcie A lezacym w odleglosci d/4 od przewodu 2

i podyj zwrot tego wektora.
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Zadanie 11.30 o
Przez dwa bardzo diugie, wzajerinie réwnelegle przewodniki plyng w_..nﬁ.wvﬁ 0 z,mﬁ.wws_mnr
I =05A11 = 1,5 A Odleglo$¢ miedzy przewodnikami wynosi L m. OE:H_ E.EE.Q ﬁ.&_n-
mwom.ﬁ od przewodnika 2 znajduja si¢ punkty, w ktdrych wartosé wektora indukcji jest réwna
zeru, jezeli prady w przewodnikach plyna tak, jak pokazuja rysunki;

a) b)
H, t N 1
1 L]
1 2
L& OF 8
i h%_ H
— |
Zadanie 11.31 L ;=2 A
Przez dwa bardzo dlugie przewodniki prostopadie do
siebie (rysunek) plyng prady o natezeniach I = 2 A G A

i1, = 4 A. Odlegloé¢ migdzy przewodnikami wynosi
60 cm. Oblicz:

|

a) wartoéé wektora indukeji magnetycznej ; d
w punkcie A, B r r

b) kat, jaki w punkcie G wektor B tworzy z plasz- m J=60cm
czyzna rysunku. m + =20 em

Zadanie 11.32

Dwa prostoliniowe cienkie i bardzo dlugie przewody
lezy w plaszczyznie rysunku, pierwszy (1) wzdluZ osi
x,adrugi (2) wzdiui osiy. Plyna w nich prady o nate-
zeniach [, 11, = 21 tak, jak pokazuje rysunek.

) Wskaz, w ktorych éwiartkach uktadu wspol-
rzednych znajduja sie punkty o zesowej war-
tosci wektora indukeji wypadkowego pola
magnetycznego.

b) Napisz réwnanie prostej zawierajacej takie
punkty. !

c) Napisz rownanie proste] rtoione} z punktow
o zerowej indukeji magnetyczne w przypadku,
uddy kierunek pradu zmieni sig na przeciwny

1. w przewodzie 1,
2. w przewodzie 2. -

Zadanie 11.33

Oblicz wartosé wektora indulkgji pola magnetycznego wytworzonego w punkcie S przez dwa
przewodniki kolowe w sytuacjach pokazanych na rysunkach a} i b). Na kazdym rysunku
raznacz zwrot wektors indukeji w punkcie S.

a) b}

< [=2A </ I=2A

r=025m r=0,25m

=151, 1,=15],
Zadanie 11.34

Izolowaay stalowy drut o promieniu 0,02 cm i dhugoéci 62.8 m nawinigto gesto na walec
osrednicy 5 cm. Oblicz:
a} liczbe zwojéw solenoidu,
b} wartosc wektora indukeji w kazdym punkcie wewnatrz nawinietego solenoidu, jezeli
plynie w nim prad o natezeniu 2 A

Zadante 11.35

do plaszezyzny rysunku przecinaja ja w wierzchotkach kwadra-

tu 0 boku . Plyna w nich prady o jednakowych natezeniach 7
w takich kierunkach, jak pokazuje rysunek. Na element kazdego
przewodnika o dtugodci Al dziataja sity pochodzace od trzech po- !
zostalych przewodnikaw,

Catery bardzo dhugie prostoliniowe przewodniki prostopadle hﬂ@ 4 l®~
® ®

a) Wiekaz kierunekizwrot sity wypadkowej dziatajgcei na element kazdego przewodnika.
Zaktadamy, 7e Srodek kazdego elementu lezy w plaszezyinie rysunku.
5) Oblicz warto$e tej sity. Przyimij dane liczhowe: T= 5 A, @ = 0,25 cm, Al = 0.5 .

Zadanie 11.36
Przez diuga cienkoscienng metalowa rurg plyvnie prad o catkowitym natezeniu I Caly rure
mozna podzielic na n jednakowych cienkich paskdw i potraktowad je jako przewodniki pro-

stoliniowe (rysunek).
[ U

a} Rozwaz (jakoiciowo) problem sify elektrodynamicznej dziatajacej na jeden pasek,
pochodzacej od wszystkich pozostalych. Napisz krétki escj na ten temat.
b) Sformufuj wniosek dotyczacy sif dzialajacych na écianli rury.
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Zadanie 11.44
W ponizszych przyldadach zaznacz na zwojach i na prostoliniowym edcinku obwodu kie.
ranek wzbudzanego pradu indukeyjnego.

1

Zadanie 11.45
W kazdym przypadku wskaz zwrot predkosci, z ktérg porusza sie magnes, jezeli prad incluk.
cyjny wzwojnicy plynie tak jak na rysunkach.

1 2

(A}

Zadanie 11.46

Do metalowego pierscienia wsuwamy magnes i wyimujemy go % drugiej strony. Sytuacje
obrazuje rysunek ponizej. Wskaz kierunek pradu indukeyjnego wzbudzonego w pierscieniu,
w kazdym z trzech polozer magnesu.

’

t
;
i
|
T3,
_r
1

Zadanie 11.47

Do zwajnicy. do ktérej dotaczono kondensator, wsunieto magnes. Po chwili magnes wyjeto
z drugiej strony. Sytuacje obrazuje rysunek ponizej, Zaznacz znak fadunku na okladkach
kondensatora w kazdym z trzech polozert magnesu.

Zadanie 11.48

Do dwéch zwojnic o rdznej liczbie zwojow wlozono pret z ferromagnetyka. Do zwojnicy 1
podfaczono galwanometr, a do zwojnicy 2 Zrédto napiecia i wylacznik, Wyznacz kierunek
pradu w obwodzie ze zwajnica 1, jezeli wylacznik w obwodzie drugim:

a) otwieramy, b} zamykamy.

zwojnica 1 zwojnica 2

LN e Y

zwojnica 1 Zwojnica 2

%ﬂ@ﬂ/ \gﬁ/ f 1313y yiy A EEE) ]
L LI T - T o
NEIIEEY) Ny NSSSNNY NISSY)

© A -

Zadanie 11.49

Da dwdch zwojnic o réinej liczbie zwoidw wiozono pretz ferromagnetvka, Do zwojnicy 1
podigczono galwanometr, a do zwojnicy 2 Zrédbo napiecia i opornik suwakowy. Wyimacs
kierunek pradu w obwodzie ze zwojnicq 1, jezeli suwak opornika w obwodzie drugim prze-
suwamy:

a) wlewo, bl w prawo.

zZwojnica | zwojnica 2

LN

s W

zwojnica 2
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Kolezanka stwierdzita, ze w cbwodzie nie indukuje sie prad, bo strumien magnetyczny prze-
chodzacy przez jego powierzchnie nie ulega zmianie.

Jeden z kolegdw zauwazyl, Ze wiiosek ten jest sprzeczny z naszymi wiadomosciami o powsta-
wanjiu napiecia migdzy koficami przewodzacego preta poruszajacego sig w polu magnetycz-
nym - w rozpatrywanym przypadku takimi pretami sgboki AD 1 BC obwodu. Skoro miedzy
ich koficami powstaje napiccie, to w obwodzie powinien plynac prad. =

[nna kolezanka wyrazila przypuszczenie, e w ramce powstawalby prad indukcyjny. gdyby jej
ruch byt przyspieszony, wowczas bowiem - jej zdaniem ~ zwigkszaiby si¢ objety obwodem
strumient indulcji magnetyczne.

A jakie jest twoje zdanie? Napisz krotki esej na ten temat, odnoszac sie do wypowiedzi ko-
lezanels i kolegi.

Zadanie 11.56

Petle ze stalowego drutu o oporze wlasciwym 14+ 107 Qmi polu przekroju 0.8 mm? wsunieto
ruchem jednostajnym w obszar jednorodnego pola magnetycznego prostopadle dojegolinit,
Wartos¢ wektora indukeji pola magnetycznego wynosi 0,02 T. Oblicz fadunek, ktory przeply-
nal preez stalowy drut podezas wsuwanta petli. Przyjmij, ze petlaz drute ma srednice 28 ¢,

Zadanie 11.57

Kodce metalowych szyn spicto kondensatorem, a nastgpnie uklad umieszczono w jedno-
rodrrym polu magnetycznym o wartodci wektora indukeji 0,02°T prostopadle do linii pola.
Na szynach polozono metalowy pret o dlugodei 30 cm, kt6ry poruszano po szynach ze staly
szybkodcig .2 m/s. jak pokazuje rysunek.

| w = comst}
|
Y

i w,c B K@\.\nnuoﬂz
| _ |

a) Zaznacz na rysunku kierunek pradu indukeyjnego.

b) Oblicz maksymalny fadunek zgromadzony na okfadkach kondensatora, jezeli jego
pojemnodé wynosi 2 ulk

¢) Rozstrzygnij, czy natgzenie pradu w obwodzie jest state. Podaj uzasadnienie.

Zadanie 11.58

W jednorodaym polu magnetycznym, ktérego indukcja ma wartos¢ 0,05 T, na stalowych
szynach oddalonych od siebie o 35 cm potozone miedziany pret o dlugosci 46 cm. Kon-
e szyn spieto opornikiem o oporze R i polgczonym z nim szeregowo amperomierzem

{patrz rysunek). Gdy pret przesuwamy po szynach ruchem jednostajnym z szybkoscia 2 my/s,
to amperomierz wskazuje natgzenie pradu réwne 2 mA.

B = const

[ —
—

a) Oblicz opd6r opornika (pomis opdr preta, szyn i amperomierza).
b} Zaznacz kierunek pradu indukeyjnego w obwodzie.

Zadanie 11.59
Wzdhiz bokow prostokatnej ramki wvkonanej zdru-
o pomijalnym oporze $lizgaja sie kodice A 1B preta @
o oporze v i dlugosci ak, jak pokazano na rysunku. rll®
Pozostale boki ramla zawieraja oporniki o oporze R
kaidy. Caloéd jest umieszezona wiednorodnym polu @
magnetycznym o indukcji B, liniach prostopadlych A
do powierzchni ramki i zwrdconych za rysunek.

&) Wyznacz kierunki pradéw plynacych w precie i w kazdym oporniku. Podaj nzasad-

nienie, opierajac sie na regule Lenza.

& ® ® &

v B
BT © oR

@ B-@

@ 8 @

I} Narysuj schemat analogicznego obwodu elekirycznego zawierajacego odpowiednio
wliczone ogniwo. Uzasadnij polozente biegundw + 1 — tego ogniwa,

) Wyprowad? wzory na natezenie pradu w precie oraz natezenie prydu w opornikach.
W tym celu skorzystaj z wzoru na sife elektromotoryczng indukowana pomiedzy kon-
cami preta poruszajgcego sie w polu magnetycznym.

d) Wartoéci hiczbowe natezen oblicz dia nastepujacych danych: r = 1 Q R = 2 @,
B=107T1=02mv =2m/s

Zadanie 11.60%

Prostokatna rambka o bokach a i & wykonana z miedzianego dru-
tu o polu poprzecznega przekroju S oddala sie ze stalg szybkodcia
v od bardzo dhugiego prostoliniowego przewodnika, w ktdrym
plynie prad o natezeniu I Przewodnik i ramka znajduja sie w tej f b
samej plaszezyinie, 2 bokd b ramki sa réwnolegle do przewod-
nika. Opdr whagciwy miedzi jest réwny p.
a) Przedstaw rozumowanie, kidre prowadzi do wskazania m
kierunku pradu indukeyjnego, kidry powstaje w ramce.

1

b} Wyprowad? wzér na (chwilowe) natezenie pradu [, w ramce w chwili, gdy édrodek
ramki znajduje sie w odlegloda d od przewodnika (d > a/2}.
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tyczne. Elektromagnetyzy

Zadanie 11.70
¥ . rO . - it . . s .
Oblicz natgzenie skuteczne pradu w obwodzie, jedli jego chwilowa wartes¢ zmienia sie tak,

jak przedstawiaja wykresy ponizej.

a) b}

Zadanie 11.71
Oblicz napigcie skuteczne pewnego irddta, jezeli jego napiecie zmienia sie z czasem tak, jak
przedstawiaja wykresy ponizej.

=

[ SN )
=

<

Zadanie 11.72
W przewodniku plynie prad przemienny, ktdrego maksymalne natezenie jest réwne 0,4 A
Oblicz opdr tego przewodnika, jezeli w clagu 1,5 minuty wydziel sie w nim energia 57,6 1.

Zadanie 11.73

Za pomocy czajnika elektrycznego zasilanego sinusoidalnie zmiennym :m_uﬁge..a o ampli-

tudzie 322 V zagotowano péitora litra wody w czasie 4 minut i 22 sekund. OE_Q\ tempe-

rature poczatkowa wody, jeieli opor grzalki czajnika wynosi 30 £2, a cieplo wlhasciwe wody
w .

kgK

i

¢, =4190

Zadanie 11.74

Ramka pradnicy szkolnej, na keorej nawinigto 200 zwojdw z drutu, obraca sie ruchem jed-
nostajnym w jednorodnym polu magnetycznym o indukeji 0,02 T. Pole powierzchni ramki
jestrowne 17,5 e, Oblicz czgstotliwosc, zkidra obraca si¢ ramka, jesli maksymalna wartogé
SEM indukujace] sie na zaciskach pradnicy wynosi w przyblizenin,8 V

Zadanie 11.75

Ramka z drutu wiruje w stalym jednorodnym polu magnetycznym z czestotliwoscig 40 Hz.
Maksymalna wartoé przenikajacego ja strumienia indukcji magnetycznej wynosi 10 mWh.
Oblicz moc skuteczna, jaka wydzieli sie na odbiorniku o oporze 10 & podlaczonym do za-
ciskdw pradnicy, jedli opor wewnetrzny jej uzwojer jest tak maly, ze IBOZEMY go pominad,

Transformator

Zadanie 11.76

Uzwojenie pierwotne transformatora, podfaczone do napiecia skutecznego 24 V, pobiera
moc 6 W Uzwojenie pierwotne sklada sie z 60 ZWOOW, a uzwajenie wtdrne z 1200. Pomijajac
straty energii w transformatorze, oblicz:

a) napiecie skuteczne na zaciskach uzwojenia wtdrnego,

b} skuteczne natezenie pradu w obwodzie zasilanym z uzwojenia wtdrmego,

Zadanie 11.77

Transformator podwyisza napigcie z U, =230V do U, = 1600 V. Oblicz skuteczne natezenie
pradu w obwodzie pierwotnym, jezeli w obwadzie wtérnym otrzymujemy prad o natezenin
skutecznym 0,4 A, Straty energii w transformatorze stanowig 4% energii wyjsciowe.

Zadanie 11.78

Uzwojenie pierwoine transformatora zasilano napigciem z sieci o amplitudzie 322 V. Na za-
ciskach uzwojenia wlirnego uzyskano napiecie skuteczne 1,5 V. Oblicz natezenie skuteczne
praduw uzwojeniu pierwotnym, jezeli uzwojenie widrne jest obcigzone opornikiem o opo-
rze 150 L. Przyjmij, ze transformator ma sprawnoéé 100%.

Zadanie 11.79
Uzwojenie pierwotne transformatora obn izajacego naplecie podiaczono do siec, w ktdrei
AN [a) 4
. 1
napiecie maksymalne jest réwne 322 V. Przekladnia transiormatora WYTIOS v Oblicz na-
[}

pigcie skuteczne na zaciskach uzwojenia wtdrnego, jezeli plynie przez nie prad o natezeniu
skuteczoym 0,25 A, Przyimij, 7e opor uzwojenia wtornego wynosi 0.4 €2, a OpoT UZWOjENia
pierwoliiegn mozna pominad.
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Zjawisko odbicia i zalamania Swiatta
Catkowite wewnetrzne odbicie

Zadanie 12.1

Promient $éwiellny pada pod katem 60° na uldad trzech phytek o !
z réinych substancii.
a) Narysuj przyblizony bieg promienia, jezeli wspétczynni-
ki zatarmania dla tych substancii sa odpowiednio rowne:
n=Ln=l4,n =133 n= 166
b) Ile wynosi kat zalamania po wyjéciu promienia $wietlne-
go z trzeciej plytki do odrodka o wspolczynniku i, = 1.
¢} Oblicz szybkosé dwiatla w kazdym odrodku, wiedzge, ze
jego szybkadé w powietrzu wynosi w prayblizeniu 3-10%m/s.

Zadanie 12.2

Promien $wietlny, przechodzae 2 wody do sukla, zalamuje sig pod katem 60°. Oblicz kat pa-

dania promienia na granicy wody i szkda. Wspolczynniki zatamania $wiatta wynosza odpo-
P g Y ) ! ¥ ) 1edp

wiednio: wody n,= 1,33, szkia 7 =1.5.

Zadanie 12.3

Karolina, nurkujac w jeziorze, widzi Stonice pod katem 30° do normalnej. Oblicz kat, jaki
promieri sloneczny tworzy z lustrem wody w powietrzu. Wspdlczynnik zatamania $wiatla
wwodzien = 1,33,

Zadanie 12.4

Wigzka swiatha zielonego o diugosci fali 540 nm rozchodzaca sie w powietrzu pada na szklo
pod katem 30° do jege powierzchni. Oblicz dtugodc fali swiatta zielonego w szkle oraz kat
zalamania, jezeli wspolczynnik zatamania szkta n = 1,5,

Zadanie 12.5

Na dnie jeziora niedaleko brzegu znajduje sie kolorowy kamvk, Ela, stojac na brzegu, szacuje,
e kamyk jest na glebakoded 120 om. Oszacuj, jak gleboko jest w rreczywistodel kamyk, jezeli
wspdiczynnik zalamania swiatla w wodzie wynosin, = 1,33,

Wikazdwka: Dla maltych katéw a sinr = tga.

Zadanie 12.6
Monetg nakryto rownoleghoscienny phytka szklana o grubosci 6 cm. Wspdtczynnik zatama-
nia szkla jest rowny 1,5. Oko obserwatora, ktdry patrzy na monete w kierunku prostopadiym
do plytki znajduje sic na wysokodcd 20 cm nad jej gorna Sclanky.

a) Rozstrzygni, czy obserwator widsi reeczywisty czy pozomy obraz monety. Podaj uza-

sadnienie, sporzadzajac odpowiedni rysunek.

Oblicz odleglodd obserwowanego obrazu
b} od gérnej sciany plvtld,
¢} odoka.
Wskazéwka: Dla matych katéw a: sina = tga.
fadanie 12.7
julek przymocowal pret do dna przezroczystego naczynia za pomoca przyssawki, Nastepnie
do naczynia wlal tyle wody, by catkowicie go zanurzyé.

-

h=60cm

woda

Na lustro wody kierowal promien éwietlny pod rdznymi katami do normalneji obserwowat
dlugoé¢ cienia na dnie naczynia. Oblicz, o ile rézniy sie dlugosci cienia pretadladwdch katdw
padania promienia swietlnego 30° 1 60°. Przyjmij, ze pret ma dhugoéé 60 cm, a wspolezynnik
zalamania wody n_ = 1,33.

Zadanie 12.5

Oblicz katy graniczne dla dwdch cieczy, wisdzae, 7e $wiatho monochromalyczne:
a) W pierwszej cieczy ma dlugod¢ fali A= 552 nm, a po praejiciu do powietrza dtugosc
mu_;.ﬂ = 750 nm,
b) wdrugiej cieczy rozchodzi sie z szybkosciav = 2,04+ 10°m/s,a po przejscin do powie-
trza z szyblosciy ¢ = 3 108m/s.

Zadanie 12.9

Na gérne; powierzchni lodowego walca o wysokasci 20 em pota-
rono cienki nieprzepuszczajacy swiatla krazek o srednicy 47,2 cm.
Nastepnie pod dolng powierzehnig lodu umieszczono punktowe
rédlo $wiata. Oblicz wspdlezynnik zalamania lodu, wiedzac, ze
zaden z promieni wychodzacych ze Zrédia nie przechodzi proez
gorng powierzchnie lodu,

Twierciadia

Zadanie 12.10

(razyna ma 165 cm wzrostu. Prayjmij, 7e odleglosé miedzy jej oczami 1 czubkiem glowy jest
réwna 10 em. Korzystajae » prawa odbicia, wykonaj rysunek, a nastepnie oblicz wysokoé¢
ustra, jakie powinna kupi¢ Grazyna, aby mogla sie w nim cala preegladac.
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c) w jakiej odleglosci od zwierciadla powstanie obraz, jezeli zardwlke odsuniemy o4
zwierciadla na odleglodé rowng 16 con; podaj cechy otrzymanego obrazu,

d) wjakiej odleglosci od zwierciadta powstanie obraz, jedli zardwke 7 poprzedniego po.
tozenia przesuniemy w kierunku zwierciadta o 14 cm: podaj cechy obrazu.

Zadanie 12.20

Odlegtosc miedzy przedmiotem a jego rzeczywistym obrazem w zwierciadle lalistyrm wile-
stym wynosi 5 cm. Oblicz ogniskowa zwierciadla, jezeli wysoko$c obrazu jest dwa razy wigk-
sza od wysokosci przedmiotu.

Zadanie 12.21
Swiecacy przedmiot umieszezony w odleglodci 12 cm od zwierciadta kulistego whlestego daje
na ekranie odlegtym od niego 0 4 cm obraz rzeczywisty. Oblicz:
2) oilenalezy odsunac przedmiot od poczatkowego polozenia, aby otrzymad ostry obraz
w odleploda 3,75 cm,
b) ogniskowa zwierciadla.

Zadanie 12.22

Zapomoca zwierciadia kulistego wklestego otrzymano obraz pewnego przedmiotu pomniej-
szony cztery razy. Nastepnie przedmiot przesunigto w strong zwierciadta o 10 cm j otrzymano
obraz pomniejszony dwa razy. Oblicz:

a} odleglosé przedmiotu od zwierciadia w obu przypadkach,

b} ogniskows zwierciadla,

Zadanie 12.23

Za pomocg zwierciadta kulistego wklestego o promienin krzywizny 16 cm otrzymano obraz
pozomy, powigkszony cztery razy. Oblicz, w jakiej odleglodci od zwierciadta umieszczono
przedmiot.

Zadanie 12.24

Przedmiot umieszczono w odleglosci 10 cm od zwierciadla kulistego wklestego o ogniskowe
4 cm. Nastepnie wymieniono zwierciadlo, nie rmieniajgc polozenia przedmiotu. Oblicz ogni-

skawg drugiego zwierciadta, wiedzac, 7e stosunek odlegloéci obrazéw od zwierciadel 24 =6,
g

Zadanie 12.25

Udowodnij, przeprowadzajac odpowiednie obliczenia, ze réwnanie zwierctadta mozna

przedstawic za pomoca wzoru Newtona w postaciz,z, = f?, gdzie z i z, sy odpowiednio

odleglosciami przedmiotu i obrazu od ogniska zwierciadta.

o,

Oy

Zadanie 12.26
Nazwierciadlo kuliste wypulde padaja trzy promienie, jak pokazano na H.%wc:w.: _uw:mwm_.. Nie
wivwajac katomierza, narysuj bieg kazdego z tych promieni po odbiciu od zwierciadta.

Zadanie 12.27 . S
Wykonaj konstrukeje obrazdw strzatek w zwierciadle kulistym wypukiym. Podaj cechy ob-

razow.
a)
f
H F 0
by
F O

Zadanie 12.28

Za pomocy zwierciadia kulistego wypuldego o promieniu ﬂﬁ;ﬁw:w .m cm 255.%:0 obraz
strzatki pomniejszony crtery razy. Oblicz, w jakiej edleglodei od zwierciadla umieszczono
strzatke.

Zadanie 12.29

Odleglod¢ miedzy przedmiotem a jego pozornym ownmwhﬁ w miﬁ.ﬁm&m _E:mgd .,wvﬁﬂ-
kdym wynosi 12 em. Oblicz ogniskowa ewierciadta, jezeli obraz fest dwa razy pammniejszony.

Zadanie 12.30

7apomoca rwierciadla kulistego wypukiego otrzymano obraz dwa Bw.ﬂmoE:Mm.-mwo.iﬁ,_mmmmw
przedmiot oddalimy o 10 cm od pierwszego polozenia, to otrzymany obraz bedzie cztery
razy pomniejszony.
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Optyka

Soczewkd

E3

Zadanie 12.38

Narysuj dalszy bieg promieni 1, 2, 3 po przejéciu przez cienka soczewke skupizjaca.

Zadanie 12.39
Narysuj obraz éwiecacej strzatki w soczewce skupiajace] i podaj jego cechy,
&

s

v

Zadanie 12.40

f,m::mw przedstawia o$ optyczng soczewki skupiajacej, na ktdrej zaznaczono przedmiot A
fjego obraz &
>Awﬂ

Znajdz konstrukcyjnie polozenie soczewki i jej ogniska.

ba

Zadanie 12.41

Cblicz wspdlczynnik zatamania materialy, z ktérego wykonano soczewke plaskowypukla
o zdolnosci skupiajgcej 2 D, jedli promied krzywizny r = 15 cm.

Zadanie 12,42

Soczewka szklana (n = 1.5) ma w powietrza zdolnoé¢ skupiajaca 4 dioptrie. Oblicz wspoh-
czynnik zalamania cieczy, w kiorej nalezaloby zanurzy¢ te soczewke, aby jej zdolnosé sku-
piajaca byla rdwna . . . | .‘
a) 1 dioptrii,

b} ~1 dioptrii.

7adanie 12.43
Oblicz, w jakiej odleglosci od soczewki skupiajace) nalezy umiescic przedmiot, aby jego obraz
rzeczywisly powstal w odleglodci 16 cm od ogniska. Zdolno$é skupiajgca soczewki wynosi 25 D.

Zadanie 12.44
Na ekranie odleglym o 75 cm od soczewki skupiajgcej dwuwypuklej uczniowie otrzymali
dwukrotnie powiekszony obraz wiecacej litery.
a) Oblicz zdolnosé skupiajaca soczewki.
b) Oblicz wspolezynnik zalamania materiatu, 7 ktdrego wykonano soczewke, jezeli
ro=r,= 27 o
¢) Podaj pozostate cechy otrzymanego obrazu.

Zadanie 12.45

Swiecacy przedmiot umieszczono 2 cm za ogniskiem soczewki skupiajacej o ogniskawe)
§ cm tak, by powstat obraz 1zeczywisty. Nastepnie preedmiot odsunieto od soczewki jeszeze
0 8 cm. Oblicz, o ile obraz przyblizy sie do soczewki w wyniku odsuniecia przedmiotu.

Zadanie 12.46

Swiecacy przedmiot umieszezony w odlegtodel 24 cm od soczewki skupiajacej daje obraz
rzeczywisty na ekranie odlegtym od soczewki 0 12 cm. Oblicz, o ile nalezy odsunac przed-
miot od polozenia poczatkowego, aby otrzymac ostry obraz w odleglosci 10 cm od soczewki.

Zadanie 12.47
Ogniskowa soczewki skupiajgee] jest rowna f. Przedmiot zblizono do soczewkiod odlegtosci
x, = t8f dox, = 1,2f Oblicz: .

a) oile oddalil sie wowcezas obraz od soczewki,

b} ile razy wzroslo powickszenie obrazu.

Zadanie 12.48
Odlegtos¢ migdzy przedmiotem i jego rzeczywistym obrazem w soczewce dwuwypuklej
ograniczonej powierzchniami o jednakowych promieniach krzywizn wynosi 30 cm. Oblicz:
a) zdolnose skupiajaca soczewki, jeieli wysokosé obrazu jest dwa razy wigksza od wyso-
koéci przedmiotu,
b) promienie krzywizn, jezeli wspolczynnik zatamania materiatu, z ktdrego wykonano
soczewke, wynosi 1,45,

Zadanie 12.49
Soczewke skupiajgcg o ogniskowej f = 21 cm ustawiono miedzy przedmioter a ekranem.
Odlegloéé przedmiotu od ekranu d = 100 cm.
a) Oblicz odleglod¢ soczewki od przedmioty, dla kedrej na ekranie powstanie jego ostry
obraz. [le jest takich praypadkow?
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Zadanie 12.69

Uczniowie zbudowali model mikroskopu, majac do dyspozycji tekturows rure o diugosge
I = 22 am i dwie soczewki o ogniskowych f = 2 cm i f, = 12 om, ktore osadzili na koy-
cach rury.
a) Sformutuj warunki, ktdre musza zostac spetnione, aby mozna bylo obserwowaé po.
wickszony obraz przedimiotu umieszczonego przed jedna z soczewelo
b} Oblicz, wjakim przedziale odleglosci od obiekiywu musi sig znalezé przedmiot, aby
te SS_E._? byly spelnione.
¢) Obilicz, w jakiej odleglosdi od okularu bedziemy obserwowad o_uS.r gdy odlegtosc
przedmiotuod o_u_ar.aﬂsd bedzie rowna 2,35 cm, i ile wyniesie wowezas jego powiek.
szenie.

Zadanie 12.70

Ogniskawe obicktywu i okularu mikroskopu sa odpowiednio réwne: § mmi9 cm, a odle-
glosc obiektywu od okularu wynosi 20 cm.
a) Oblicz, w jakiej odleglodci od ebicktywu nalezatoby umiesci¢ przedmiat, aby jego
ostry obraz mozna byio ogladad z edlegloéci dobrego widzenia (25 cm).
b} Oblicz powigkszenie ogladanego obrazu, nie korzystajac z przyblizonego wzoru,

Uldady optyczne soczewek i zwierciadel
Zadanie 12.71

Trzy soczewki o zdolnodciach skupiajacych réwnych: z, = -4 D, z,= 2D z = 6 > umiesz-
czano na fawie optycznej, tworzac trzy uklady po dwie fo?mé_c i jeden uldad sidadajacy
sie ze wszystkich soczewek. Chlicz omEJ_/ozm wszystlich Eow_:é\rr ukladdw soczewek,

zakladajuc, ze we wszystkich przypadlach soczewki sa umieszezone jedna obok drugiej

Zadanie 12.72
Promien lozywizny powierzchni kuliste] szklanej soczewki plasko -wypuklej jest rdwny 7.

a) Znajd? zwiazek ogmskowej tej soczewki z promieniem krzywizny, jesli soczewka jest
umieszezona w powietrza, Wepdkezynnik zafamania szkta s = 3/2.

b} Dwie tdentycane soczewki szklane plasko-wypulde o promieniu krzywizny po-
wierzchni kulistych réwnvm r zetlnieto powierzchniani plaskimi. Znajdz zwigzek
ogniskowe] tego uldadu z promieniem krzywizny. Soczewki s3 umieszczone w po-
wietrzu.

¢) Wykonaj polecenia a) i b) w praypadku, gdy soczewki sg umieszcrone w wodzie;
wspOtczynnik zatamania wody r1_ = 4/3.

Zadanie 12.73
Do cienkiej, plasko-whiestej soczewks szkdanej o promie-
niukrzywizny r = 15 am doklejono cienka plytke szklang

J

R —

i catos¢ zanurzono w wodzie tak, jak pokazuje rysunek. Otrzymano w ten sposéb uklad so-
czewek: szklanej i powietrznej prasko-wypukde;.
a) Rozstrzygnij, czy ten ukfad jest skupiajacy czv rozpraszajscy. Podaj uzasadnienie.
b) Wyprowadz wzér na zdoinodc skupiajaca uktadu i oblicz jej wartoéé liczbows. Wspél-
crynnik zatamania powietrza n = lstklan = 3/2, wodyn, = 4/3,

Zadanie 12.74

a) Dwie soczewki skupiajace 12 majg ogniskowe f, = 10 cm i f, = 20 cm. Oblicz, w ja-
kiej wzajernnej odleglosci nalezy umiescic te soczewki na wspdlnej osi, aby wiazka
$wiatla padajgca na jedna z nich réwnolegle do osi pozostawala nadal Bs_:o_mmg po
wyjsciu z drugiej soczewki. Zilustruj odpowiednimi rysunkami dwa takie przypadki
i odpowiedz na pytanie, w ktérym przypadku wigzka éwiatta wychodzaca z ukiadu
soczewek bedzie miata wigkszg érednice niz wiagzka padajaca na uklad.

b) Zdolnosci skupiajace dwoch innych soczewek 13253 rownez, = 4Diz, = —10D.
Wrykonaj dla tych soczewek polecenia wymienione w punikcie é zadania.

Zadanie 12.75

Na tawie optycznej uczniowie umiescili dwie soczewki skupiajgce o ogniskowych f, i L=2f
oraz $wiecaca strzatke w odleglodci 3f, przed pierwsza soczewka.

w
M

531

cm

i

-

&L
a) Narysuj obraz swiecacej strzatki otrzymany po zalamaniu $wiatha w pierwszej, a na-
stepnie w drugiej soczewce. Podaj cechy otrzymanych obrazéw,
b) Oblicz, w jakiej odleglode: za drugg soczewka umieszezono ekran, jezeli otrzymano
na nim ostry obraz przedmiotu. mwonﬁﬁ.&. z danych na rysunku.
¢} Podaj rozmiary obrazu naekranie, jezeli rzeczywista $emoromn. przedmiofu wynosi 3 cm.

Fadanie 12.76
Dwie soczewki skupiajace o ogniskowych f, = 10 emi h = 15 ¢cmumieszczono w odleglosci
wzajemnej d = 20 ¢m na wspoinej osi. Przedmiot w postaci $wiecacego punktu umieszczono
na osi w ognisku pierwszej soczewkd,
a) Narysuj obraz przedmictu i oblicz odlegtodé ebrazu od przedmiotu,
b} W tym samym miejscu co poprzednio umieszezono prostopadie do osi przedmiot
o wysokosci b = 1,5 cm. Skonstruuj obraz tego przedmiotu i oblicz jego wysoko$c.
Wskazdwka: Narysuj pomocniczy promien rdwnolegly do dwdch promieni wycho-
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a) Podaj, w jakiej odleglosci od zwierciadia | nalezy pomigdzy zwierciadtami umiescic
przedmiot, aby zwierciadto kuliste wkleste utworzylo eztery razy powickszony obraz.

b) Narysuj obrazy przedmiotu w obu zwierciadtach i podaj ich cechy.

c) Oblicz, w jakiej odleglosci od siebie znajdujq si¢ obrazy z podpunktu b).

d) Oblicz, ile razy przedmiot zostal pomniejszony przez rwierciadio kuliste wypulkle.

Zadanie 12.83

Uklad optyczny stanowia ustawione blisko siebie dwie soczewki skupiajace: jedna o ognisko-
wej 25 cm, druga jest soczewlky dwuwypukda o promieniach krzywizar = 10cmir, = i5cm.
Krzywizng o wigkszym promieniu pokryte posrebrzong folia tak, ze stata si¢ zwierciadtern
whlestym. Oblicz wspétezynnik zalamania drugiej soczewki, wiedzae, e zdolnosé skupiajaca
calego uldadu wynost 38 D.
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b) odleglodé od prazka zerowego obserwowanych na ekranie jasnych prazkéw I raedy,
¢} liczhe wszystlkich jasnych prazkéw obserwowanych na ekranie.
Nastepaie akwarium wypehiono woda.
d) Opisz, jak ten falct wplyngl na obraz interferencyjny (ukiad prazkow) na ekranie; pody;
uzasadnienie. Szyibkosd swiatfa w wodzie jest rdwna 2,25+ 108 m/s.
e} Oblicz, wjakiej odleglosci od prazka zerowego wystapiy teraz jasne prazki |l rzedy,
f) Oblicz maksymalny rzad widecznego na elranic jasnego prazka. .-

Zadanie 13.10

Blonke mydlang utrzymujaca sie na pierdcieniu drutu (na skutek napiecia powierzehaio.
wego) odwietlamy prostopadly wiazky $wiatta zéttego o &mmow& fali 590 nm. Oblicz naj-
mniejsza i kolejng grubos¢ blanks, jesli w wyniku interferencji promieni odbitych od jej oby
powierzchni otrzymujemy maksymalne wzmocnienie swiatla. Wspolezynnik zatamania
blonki jest rowny 1.33.

Wekazowka: Jesli swiatto pada na powierzchnie graniczna miedzy dwoma osrodkami o rgs-
nych wspolczynnikach zatamania od strony odrodka o mniejszym wspétezynniku zatamania,
to przy odbiciu nastgpuje zmiana fazy o 7, co odpowiada polowie dhugoéc fali.

Polaryzacja swiatla

Stala: ¢ = 3- 108 mfs

Zadanie 13.11

Wiazke swiatla niebieskiego o diugodci tali 450 nim skierowano na powierzchnie wody pod
takim katem, aby wizzka odbita byla calkowicie spolarvzowana. Oblicz kat padania, jezeli
dtugosé fali $wiatta niebieskiege w wodzie wynosi 337,5 nm.

Zadanie 13.12

Wigzka swiatta pomaraniczowego pada na kostke z lodu. Oblicz kat zatamania wigzki w lo-
dzie, jezeli wigzka odbita jest calkowicie spolaryzowana. Szybkosé $wiatla pomaranczowego
w lodzie wynosi 2,3- 10F m/s.

Zadanie 13.13

Oblicz kat miedzy promieniem padajacym a Justrem waody, jezeli kat miedzy promieniem
odbitym a zatamanym wynosi 90° a szybkoéd swiatla w wodzie 2,25+ 10° ny/s.

Zadanie 13,14

Wigzka $wiatla, padajac od strony pewnego osrodka na powierzchnie zetkniecia z powie-
trzem pod katem 27,76°, zalamuje si¢ w powietrza pod katem 90°. Oblicz:

a) wspdlezynnik zatamania nieznanego odrodke,

b} kat Brewstera dla tego oérodka.

tura promieniowania

4

Zadanie 13.15

Dwa identyczne polaryzatory 11 2 s3 ustawione na wspdlnej osi. Na polaryzator 1 pada wiazka
¢wiatla niespolaryzowanego. Poniiej przedstawiono trzy przypadki:

1. Plaszczyrny, w ktdrych polaryzatory polaryzuja $wiatto, sa do siebie réwnolegte.

obserwator

Iad

2 obserwator

3. Pomigdzy polaryzatory 112, ktdrych kievunki polaryzacji sa do siebie prostopadte, wsta-
wiono trzeci polaryzator (3), kidry przepuszeza drgania w lierunku tworzacym kat 45°
z Kierunkami drgan w polaryzatorach 1§ 2.

mg
2

=

obserwator

a} W kazdym przypadku napisz, co zachserwuje obserwator (pole widzenia: jasne, cze-
Sciowo Tozjasnione czy clemne).
b} Polaryzator 3 obracamy wokdt wspolnej osi. Napisz, co zaobserwuie obserwator, gdy
kierunki drgan w polaryzatorach 113 sa do siebie
réwnolegte,
prostopadte.
¢} Zhadaj, pray jakim kacie migdzy plaszczyznami drgatt w polaryzatorach 11 3 $wiatlo
wychodzace z polaryzatora 2 ma najwieksze natezenie. Wykonaj odpowiedni rysunek
i przedstaw potrzebne obliczenia.
d) Odpowiedz na pytanie: lle razy podczas obrotu polaryzatora 3 o kat pelny natezenie
swiatla wychodzacego z polaryzatora 2 bedzie najwicksze?
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e promieniowania | mater

Zadanie 13.24
Powierzchnie pewnego metalu o$wietlono kolejno dwiema wiazkami $wiatta o dlugodaiach
fal A, = 250 nm i 4, = 260 nm. Oblicz: .
a) maksymalne szybkosci fotoelekirondw v, 1v, opuszezajacych powierzchnig metaly,
oéwietlonego $wiatlem o podanych diugosciach fal, jesli wiadomo, ze v, = 0.25v .
b) prace wyjécia elekirondw z phytki. Wynik podaj w ] i eV,

Zadanie 13.25

Na katode fotokomarki z cezu pada promieniowanie o diugodci fali 320 nm. Oblicz prace
wrjécia elektronu z cezu, jedli po przylozeniu napigcia hamujacego 1,74 V prad w obwodzie
fotokomarki przestaje plynac. Wynik podaj w |

Zadanie 13.26

Graniczna dlugosé fali, dla ktérej zachodzi fotocfekt wynosi 380 nm. Oblicz, jakie napiecie
hamujace nalezy praylozy¢ do elektrod fotokomérki oswietlone] $wiatlem o czestotliwodci
10" Hz, aby prad w obwodzie przestal plyna.

Zadanie 13.27
Praca wyjécia dla cezu wynosi 1,9 eV. Oblicz:
a) graniczng dtugod fali dla zjawiska fotoelektrycznego dla tego metalu,
b) maksymalna szybkoé¢ elektrondw opuszczajacych cezowa katode fotokomarka, na
ktéra pada promieniowanie fioletowe o dlugodci fali 400 nm,
¢) napiecie hamowania w przypadku opisanym w punkcie b). ,

Zadanie 13.28
Jesti katode fotokomérki oswietlono promieniowaniem o dhugoéci fali 4, to prad w obwodzie
przestat plynaé przy napieciu hamujacym 1,55 V. Gdy na katode skierowano éwiatlo o fali
diuzszej 0 0,25 dhagadci poczatkowej, napigcie hamujace wynosifo 0,3 V. Oblicz:

a) voﬁ_ﬁroim dlugoes¢ fali,

b) prace wyjscia elektrondw z katody fotokomérki.

Zadanie 13.29
Jedli na katode fotokomérki skiesowano promieniowanie o czestotliwosei 1,2+ 10 Hz, to prad
w obwadzie fotokomadrki przestal phyngé pray napieciu hamujgeym 0,26 V. Oblicz:
a) diugoéé fali promieniowania, ktdre nalezy skierowac na te katodg, aby napiecie hamu-
jace, przy ktorym prad w obwodzie fotokomarki preestaje plynad, wynosito 1,50V,
b) prace wyjicia elektrondw z katody. Wynik podajw]ieV.

Zadanie 13.30
Praca wyijécia dla srebra ma tak duzg wartosé, ge zjawisko fotoelektryczne na tym metalu
zachodzi dopiero dia dalekiego ulirafioletu. W laboratoriurm fizycznym wykonano dogwiad-

czenie, w ktérym oéwietlano srebrog fotokatode kolejno promieniowaniem o dhugosci fali
A, 14,1 wkazdym przypadku mierzono napiecie hamowania, otrzymujac wyniki U i U,.
a) Wykaz, 2e znajac te wielkodcd, moina wyznaczy¢ stalg Plancka ki prace wyjécia Wdla
srebra z nastepujacych wzordw:

_ed AU U e(U,A,—U,4,)
eld,—4,) A=k

h

b) Podstaw do tych wzordw zmierzone w laboratorium wartosci liczhowe: 4 = 150 nm,
U=36VA,=20nmmU =03V

¢} Zatdimy, ze diugosc fali zmierzono z bardzo duza doktadnoscis, a napiecie mierzo-
no z doktadnodcia do 0,1 V. Oblicz maksymalna i minimalna wartoé¢ stalej Plancka
{ktdre mozna bylo otrzymad w najmiej korzystnych przypadkach) oraz maksymalna
niepewnodd bezwzgledng Al Oblicz niepewnos¢ wirgledna pomiarn w procentach.

d} Oblicz graniczng dlugosé fali {stanowiaca prog zjawiska fotoelektrycznego) dia meta-
lu, ktorego praca wyjscia jest rowna 4,7 eV, Przyjmij wartodd stalej Plancka obliczona
w punkcie b) zadania.

Zadanie 13.31

Plytka cynkowa, odwietlona promieniowaniem z Juka weglowego zawierajacym ultrafiolet,
taduje sie wskutek utraty elektronéw do pewnego maksymalnego potencjatu dodatniego.
a) Podaj wyjasniente tego fakta.
b) Oszacuj maksymalny potencjaf plytki, przyjmuige, ze dhugosc fali promieniowania
ultrafioletowego, ktore na nig pada, jest rdwne 300 nm. Praca wyjscia dla cynku wy-
nosi 3,74 eV.

Model Bohra
Stale: R = 1,087 10° /m, E, = —~13.6 eV

Zadanie 13.32

Atom wodoru wyemitowal kwant o dhugosci fali 486 nm. Korzystajae ze wzoru Balmera,
oblicz gldwnaliczbe kwantowa stanu, do ktdrego nastapito wzbudzenie, jesli emisja wystapila
w wyniku powrotu do stanu podstawowego.

Zadanie 13.33

Korzystajac z nogdinionego wzoru Balmera, oblicz najmniejszg diugosé fali (granice seril)
odpowiadajgca linit widmowej serti:

a) Bracketta (k = 4),

b} Plunda(k = 5).
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b 5@6% ze elektron, kidry znalaztby sie w takim atomie jako ,rodzynek’; wykonywathy
drgania harmoniczne.
Wskazdwka: Na tadunek punktowy wewnatrz natadowanej kuli (z jednakows w kag.
dym punkcie ggstoscia objetosciowa ) dziala w odlegtodci r od drodka kuli sita elek-
tryczna pochodzaca tylko od fadunku znajdujacego sie w kuli o promieniu 7 {patrz
rysunek).

) Oszacuj rzad wielkoéei okresu drgat. Wynik pordwnaj z okresem obiegu eleklrony
wokét jadra po pierwszej orbicie wedlug modelu Bohra.

Fale de Broglie’a
Stale:m, = 9,11-107% kg, m = 1672-107 kg, h = 6,625- 107" s

Zadanie 13.51
Oblicz warto$é pedu i energie kinetyczng elektronu, ktdremu odpowiada diugosé fali
A = 0,086 nm.

Zadanie 13.52
Energia kinetyczna protonu wynosi 8,36 1470}, Oblicz jego diugosc fali de Brogliea.

Zadanie 13.53
Parownaj dhugodci fal de Broglica odpowiadajgce dwom czastkom o masach m, = m
im, = 400m, o takich samych energiach kinetycznych.

Zadanie 13.54

Oblicz, jak zmieni sie dhugosd fal: de Broglica protenu, jezeli:
a) jego ped wzrosnie 4 razy,
b} jego energia kinetyczna zmaleje 2 razy,
¢} napiecie przyspieszajace proton wzrosnie czterokrotnie.

Zadanie 13.55

Oblicz, jakim napieciem zostata przyspieszona czastka alfa ze stany spoczynku, jedli odpo-
wiadajaca jej dlugose fali wynosi 5- 107 m (m_= dm,q,=2q).

Zadanie 13.56

Proton porusza si¢ po okregu w jednorodnym polu magnetycznym, ktdrego indukcja ma
wartosc 0,01 T. Oblicz $rednicg okregu, jezeli dfugoé fali protonu wynosi 9,9+ 103 m.

Zadanie 13.57

Elektron porusza si¢ w jednorodnym polu elektrostatycznym wzdtus linii pola miedzy punk-
tami A i B ruchem jednostajnie przyspieszonym zv, = 0. Punkty A i B znajduja sie w odle-
glosei 4 mm od siebie. Gblicz:
a) roznice potencjalow miedzy tymi punktami, jezeli po przebyciu drogi 1 mm elektron
uzyskal szybkode 10° m/s,
b} ped elektronu w punkeie B i odpowiadajaca mu dlugoéé fali de Brogliea.

Zadanie 13.58

W pole elektryczne wytworzone wewnatrz kondensatora plaskiego wpadia czastka alfa
z predkodcia o wartosci 6.25- 10° m/s prostopadie do linii pola, tak jak pokazuje rysunek.

I=15¢cm

0]
fqduﬂwiﬂaﬂAnAmmM%rﬂa.lu.m
!

Oblicz:
a) wartosé przyspieszenia czastki alfa, jezeli napiecie miedzy okladkami wynosi 150 V.
b} oile procent zmaleje dhugodé fali de Broglich czqstki alfa po praejéciu przez pole elek-
trostatyczne.

Promieniowanie rentgenowskie
Stafe: b = 6,625-107% |5
Zadanie 13.59

Ped totonu promieniowania rentgenowskiego ma wartodc 2,21 - 102 kg m/s Oblicz diugosc

fali fotonu oraz jego energic. Wynik energii podaj w keV.

Zadanie 13.60
Oblicz warto$¢ pedu fotonu promieniowania rentgenowskiego, ktorego czestotliwose wy-
nosi0,5- 10" Hy.
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Zadanie 14.1

Koncertracia elektrondw w prrewodniku jest rdwna #, jego opdr whasciwy g, a pole po-
przecznego przekroju S. Wyprowadz zwigzek migdzy szybkoscig v uporzadkowan ego ruchy
elektrondéw wzdiuz przewodnika:

a) anatgzeniem pradu I w przewodniky,

b} awartoscia natezenia pola elektrycznego E w przewodniku,

¢) oraz migdzy wartoscia natgzenia pola E1natezeniem pradu. -

Zadanie 14.2

W aluminiowym przewodniku o érednicy 2r = 1 mm plynie prad o natezeniu I = 0,8 5
Opér whsciwy aluminiump = 2,7- 108 Qm. Oblicz wartoéé natgzenia pola elekirycznego
w przewodniku.

Zadanie 14.3

Czgé obwodu, w ktérym plynie prad, stanowia dwa miedziane przewodniki o réznych grubo-
sciach, polaczone zsoba szeregowo. Pola ich poprzecznych przekrojow sg réwne S, 8= a5,
Oblicz stosunek:
a) koncentracji elektrondw swobodaych w tych przewodnikach ?: n),
b} nateien pradu w przewodnikach (I,: L),
c) szybkodci uporzadkowanego ruchu elektrondw w przewodnikach (v :w,),
d) wartosci natezen pél elektrycznych w przewodnikach (E:E,).

Zadanie 14.4

W miedzianym przewodniku o przekroju § = 1 mm? plynie prad o hatezeniu [ = 0.5 A
Gestosc miedzi d = 8,9-10° kg/nv’, jej masa molowa i = 63,6 g/mol, a opér wlasciwy
£=17-107%CQm. Oblicz:
a) koncentracje elektrondw swobodnych w miedz,
(wskazdwka; koncentracja elektrondw jest réwna liczbie atomdw miedzi w jednosice
objetodci),
b) szybkosé uporzadkowanego ruchu elektrondw wzdluz przewodnika,
wartosé natgzenia pola elekirycznego w przewodniku.

%)
e

Zadanie 14.5
Z trzech opornikéw o oporach R, = 0,3 kQ,
R, = 12K R, = 0,4 k& oraz z dwéch ideal
nych diod’ zbudowano obwad, ktérego schemat
jest pokazany na rysunku. Do punktéw A i B do-
prowadzono stale napiecie U = 15V ale
w pierwszym przypadku (T) punkt A dolaczono do bieguna + 7rodla,
w drugim przypadku (1) punkt A dotaezono do bieguna — frddha,

' Idealna dioda to taka, ktorej opor w kierunku przewodzenia jest réwny zeru, 2 wkierunku zaporowym jest
nieskoniczenie duzy,

Mo

a} Narysuj wprzypadkach Ii1fschematy rownowaznych o?ﬁ.ugoé zawierajgcych E ko
aporniki. Napisz, jak odbiorniki sa ze soba polaczone w wmmaw.E. z tych przypadlkow.

b) Oblicz natezenia pradéw w kazdym oporniku w przypadkach 11 I.

¢) Oblicz moc catkowita obwodu w przypadkach 1111

Zadanie 14.6
W pewnym odbiorniku w czasie t wydziela sie Ean.ﬁ, m.:mmﬁt:ﬁ wczasie t,-moc P,
a) Wyprowad? wzér na srednig moc, ktéra wydziela si¢ w tym odbiorniku wcatym prze-
dziale czasu.
b)Y Podaj postac tege wzora w przypadku, gdy £, =1, s
coleiny 192 ! -
) Podaj postad tego wzoru w przypadku, gdy w ebu kolejrych m.imﬁupnr czasu {w ko
rych moc adbiornika wynosila P, i P,) kazdemu odbiormikowi dostarczono taka samg
energic elektrycana.

Zadanie 14.7
Uklad opornikéw i idealnych diod przedstawiony na rysunku dalaczeno do Zrédla napigeia
sinuscidalnie zmiennego.

R=5kE2

{4 Lt

=

R,=10kQ

o et s rdla fest rowne 230 V.
Oblicz érednia moc skuteczna tego ukdadu, jedli napigcie skuteczne Zrédla jest réwne 230

Zadanie 14.8
Na rysankach a) i b} przedstwiono uklady opornikéw z idealng dioda, mcfnwomﬁ do zrodla
sinusoidalnie zmiennego napiecia. Napiecie skuteczne jest rdwne 230V,

R, =7 kQ Ry = 10k
N Ry=10kQ Ry=9kQ
i - T e
- R, =15kE
R, =7 kD2
a) b)
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Wiadomo, ze jony w elektrolicie poruszaja sie wzdhuz linii pola elektrycznego ze staly szyh.
_fomr& QJ&_ wtedy, gdy sily elektryczne zostang zréwnowazone przez sily oporu lepkiego:
gE =b%. Biorac to pod uwage, odpowiedz na nastepujace pytania:
a) Cuy sily oporu dziatajace na jon wodora i chloru (w roztworze kwasu solnego) beda
rdwne?

b) Czy rownoéé gF =bT oznacza, ze érednie predkosci dryfu o Emdfaamw jondw zwrd-
cone sa zgodnie ze zwrotem natezenia pola elektrycznego EY

c) Naszkicyj sily dziatajace na jon H* i CI” w polu elektrycznym o natezeniu E oraz
predkosci tych jondw.

o H* o Cl-
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13

13

13

14
14

14

14
14
14

15

7.30

7.31
732

7.34

Odpowiedz

£ = 12315 kg/m®

3z
aT=
Gp
T T 5
ay—==0,5b) 2=
T, r 2
[
!”hm
I,

I =32cm;L=8cm

al=25cm; b)) =9,6cm
p=22-10"kg/ny

a)T=218s:b) T=2955c)T=243s

A
a)g=10, lewabm 0, mmw.%zme

0
Al=36cm

8razy

W=2875]

k = 8450 N/m

h=9cm
v=24m/s

a) zmaleje 4-krotnie; b} wzrosnie 4/3 razy

Czestotliwose nie zmieni sie, diugo$d fali wrzrodnie

okoto 4,3 razy.

Nr strony

15
15

15

16
le
16

16

17

18

18
18

Nr zadania
7.46
7.47

748

7.49

-
o
S

Odpowiedz
Ar=
v, =75m/s:b)jv_ =628 cm/s

18X

4 T,
)72 =0,25b) -2 =0,25;¢) 22 =2
A, 7 Y
St 25
==0,006sin| 2 227F
3 3
¥ =32Hz
Nuw =18cm

W punkcie S, nastapi wzmocnienie, w punkcie 5, wygaszenie.
b}A =2cm;c) Ap = 57
a} wzmocnienie; b) wygaszenie

a) Qm;DEHWWQ@mDﬁHW

c) okres jest taki sam

° A, =+3-4

]
= A, nw;ﬁivn}

a) bedzie maksymalna; b) 1 ¢) bedzie réwna zeru
a)y =800Hzb) A =425cm
ajd==038m;b) Ap = 0,57

I
—==100040
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Nr streny Nr zadania

27 8.19
28 8.20
28 822
29 8.23"
29 824
29 8.25
30 8.26
36 827
30 3.28
31 8.29
31 8.30

Odpowiedz
= p=p,= p=4p=  p=2p=
= 1038,75hPa  =1038,75hPa = 4155 hPa = 20775hPa
V=12dm’  V.=2V,= V=2V, = V=4V, =
= 24 &_: H. 2,4 &ﬁw = 4.8 dm*
T, =120K T,=20= . T,=8T= " T=8§I=
= 240K = m%w = 960K
a) £ =27°C:h) t = 127°C
a)p=1,06-10°Pa;b)n,/n, =
2T 40T,
a)T="100 o35
H +n,
o +p, ‘ 2T,
LT =—2 P 338K s Te 343K
plytpd 7 L+1,
Op, =09-10°Pap = 14-10°Pa

a)p, = p,=400hPa;p, =200hPa; ) Q,_,=12,5k]

j—2

Q, ., =~-75kid) W=5k]
A} AU= 1300, b) W, =75}, ¢} W, = 2475]
- ;T
d)Q=4275], C=29,6 ——
Q 73] mol- K
b}
e 2—3:45
e 1234

= nie ma takiej pojedyncze przemiany

AT =450Kb) AU =3116.25]
¢} Prayrost energii wewnetrzne} bylby taki sam.

(

a) Qi nhHl. DAU . =AU, ,=2244K]
CTT& 35

b} AU = ~750 k], ) W, = 200k); W, = 150 k]

W, = 100K Q = ~950 KL Q, = ~900K]; Q,, = ~850 kj

]

bipp=psT=

()0, = - 4155]:Q,.,, =6232,5]

Nrstrony Nrzadania

32 8.3
32 8.32
32 833
32 8.34
32 3.35
32 8.36
32 8.37
33 8.38
33 8.3%
33 840
34 8§41
34 842
35 8.43

Odpowiedz

Q= 156 M]
= =271 AU =
=203g

—5194J; W= 2078}
W =624k

0,

W =156k

RO
i Il
—_
L e
o} <
S S
- =

m:u_ = 2493 Ttm.ﬁuﬂ 2p,; <NH <. : m) = N.H.»PH 2,
< = ua\ H mm:ﬁm\...m mumw = uw\_wub A

i

Q= 474K Q= 424K0d) W= m Kl =11%
a)n = 143%b) W, =1974]
a)
Stan 1 Stan 2 Stan 3 Stan 4
cidnienie (kPa) 1108 2216 2216 1108
objgtosc (dm') 18 18 36 36
temperatura (K) 400 800 1600 300
c)
Proces AU Wl Qi
12 29916 0 29916
23 9832 —39888 99720
3 59832 0 —59832
4—1 ~29916 19944 —49860

ding = 154%; e)n = 75%

T,
AT =TT, b)W,,, =nR7}| [==—1

e} T=300K;, W __ =3324];d)n=:22%

gazu
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Nrstrony Nrzadania

44 9.15
44 9.16
44 9.17
45 9.18
45 9.19
45 9.20
45 9.21
46 9.22
46 9.23
46 9.24
46 9.25
46 9.26
47 9.27
47 9.28
47 9.29
47 9.30
47 9.31
47 932
48 9.33
48 9.34

Odpowiedz
x=12,75cm
a)g = -15-10°CGH)N=04N
$Q o 2KQd _ Em -
) E=
da’ % ¥ .

AE=

a) pionowy w garg; b) E == 2500 N/C

>Om

P

AV =0;b)V=

A E=19-1N/GV=2-1°Vib) E= L1 10°N/C, V=0

a) zwrot pionowy wdéh E=900N/C;b) V=10
¢) jednakowe dodatnie lub jednakowe ujemne, wartosci
0

a
E=23-10N/GV=49-10°V
E=5]1-10°N/C, V=-254-10°V
Yd=6cn;b) V=7V
a)d=15cm;b) V=

dowolne, V =+3

(a5

[

24.10°V
a)d, == 4,1 cr; b) Taki punkt znajduje si¢ w nieskoniczonodci.

V=57V

B —1.05]
W, ,=012]
f\kz: pea 3-1072]

Wiy = NNQ% T\W\_V

i

a) W

Asros

= (,2m); b} V == 1200 J/C
Xx=65cm

.&D 210G b) V=840V, < =300V
oV, =30V, V, = <Jo

Nr strony

48

49
49
49
49
49

49

50

50

Nr zadania

9.36
9.3

9.38
9.39
9. 40

9.41

9.43

9. 44

9.46

Odpowieds
Q=
b}V, H%.T»[Dl%i = Ve H%“DA_\HW@EW@
R R, K K, R, R
aVv, HW%IWMWM 5H5HP><H%!%
a) C = 3uFb)C = 4/3ul
a) C =25Cb)C =0,5C¢) C =2C
Q= Q,=3000uC U =150V,U, =60V

~
il

600C; Q= 1500uC; U, = cMu 30V
18 1C

i

Q

1 2 .
a)U, st[/_mcm H:;b/.mm\m =4 VU, =6V
J

EQ_ =10V;U, HGMQMHA/NWCAHQ/\

C
ay(, Hmi.ngc =)l =g 5;d) E, E;e)W, =g W
C Q _ :
o ="D)Q = U, =U: ) E, = E:) W, =0
£, g, g,
9Q=Q=Q,=30uCh) U =30V,U,=10V
OAQ=54 uCU] =12V,U] =28V

dW=6-10""}W'=1,68-107]

a) Q, = 46uC; Q,=120uC; Q. =160uC
VDD = 240uC ) W =32 107, W=8-107]

<1 e 2e
8 l—= 5. 2= =" 1} Nie mozn:
alrys e —(1+¢ )irys Qg R +mL_5 Nie mozna.
. e Nh
a) Pajemnosé wzrosta = razy; b) Pojemnosé wzroénie 2 raxy.

£ -+l
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Nrstrony Nrzadania Qdpowieds Nrstrony Nrzadania Odpowiedi
al, lmtowf}miwlow.}rvw 0O6AT =02A 66 13,49 E=9V
6l 1632 ~lo¢u>~[o¢>~%omu> K ) o
Q ?maﬁr:_m o&wg?y I,=025A o 66 10.50 T=014A |
DR =4QR n%,mn@m o QE=415Vir =27Ehd)E  =~43V.E =40V
e * e - S ~ AL e T On,
61 10.33 byl =2 A; Q:n“m/m C»mHA./w 67 10.51 E =415V, AE = 0,15V 7 =3 mNL._, \..N_.Umu
- =] =05A; T H_MWuN”O,mhr/,Mw”u.}uH HH“M} AE D..
O =1, =03 AL ! ’ v 72, 7O Ar, == 04 Q; == 3,6%; e 5%
AR =4QUR =2QR =281 =1A1,=2 >.CH< £ r, |
62 1634 n»@ EmemL@mt%Tfﬁ 67 1052 a)Q=75uCh)Q=2124pCc) Q= 20uC
=16 AR = 6€2 _
68 10.53 £ =15V
- m;rmww:lﬁm\: 05 A= 075 AT, =05 A ) o
62 035 U, =9vU, = 1725V. U, = 225V, U, = 15V 68 1054 E=10V/m
E-—1 2
) =575AL=15AL=1AbR=6Q%R=2Q  ar=_"L o py=l-
63 1036 gU, =15V, Q =2V 69 10.55 f
¢) Mocjest maksymalnadlaR = r
63 3 GG TRVUL=RVO=8VU =Y L= 432 A P = 3732 Wi = 64%
).37 oo . Y e S rys. LI=432 A P=3732 W, = 64%
R =60uCQ =60pCQ, =40uCQ, =45uC bi . n
)Q, = 60uCQ,=60pCQ, =400 Q, 69 1056 rys.2.1=45A; P =405W.np = 50%
64 10.38 (V—-V) ==2V(V-V) =6V rys. 3.0 =415 A, P = 345W,p = 31%
A BT A BT ww N
) [ =2/3Ab)C=15uF; . 69 1057 a) Ogniwa mozna potaczyé na osiem sposobdw.
61 039 dQ=Q =RuGdU,=9ViV,>V, 70 1058 a)l=25mADb I =73mAc) T=023Ad) I =017 A
U, =16V U, =12V, Q =96uC Q,=24uC .
i ? ‘ - loss  WI=OTSABIUL=125VU, =325ViU, =45V
64 1040 a7, =3268b)r, =58}/ =0754A . . c}Opér R an._mm% smalecdo 19
a) I, = 0,5 A;b) Natezenie pradu w te] gatezi przekracza a) Jasnodd dwiecenia Zaréwek sie nie zmieni.
65 1041 zakres amperomierza. 71 10.60 b} I, = 0;¢) Jasno$c Swiecenia zaréwki 2 sie nie zmieni,
- = - == e 4&
o, = 6&5d) I, = 1324 zardwka I moze ulec spaleniu; d) 1, Hﬂ
65 10.42 )P =27 Wb P, =144 W. P = L8W ] o o
¢ - a) Nie zmieni sig; b) Poczatkowo zadna sarédwka nie swieci, po
65 10.44 BU,=75V zamknigciu wylacznilka $wiecy wszystkie,
66 10.45 Nalezy podiaceye réwnolegle. 71 10.61 ) W przypadkua) I, =1, Himh I,=0
86 10.46 2l =24 migbh) £ = 10min p 28
Wprzypadkub) [ =1, =— [, ="
o2 L2 m © 3R 7 3R
66 1047 Q)P =178W. P =80W:b)2. P ==p P ="p,"L=2 A
- 9 9 P -
2 79 1062 a)E =R, —— RS : b) W obwodzie z galwanometrem prad
66 10.48 r =28

N . poplynie przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara,
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Nrstrony’ Nrzadania

86

86

86

86

90
91

91
92
92

93

93

94
94

94

11.63

1165

1166
11.67

11.68

11.69

Odpowiedz

a) Warlo$¢ sity jest teraz wigksza.
b) Na érodkowy przewdd nie dziafa Zadna sita.

O =64-107"Wh
0<|®|<BS

a) Jest stala w czasie (i wynosi 3 - 107*Wb/s)

b)AD = 1,2.107°Wb
A F=45-10°N;c) P=225uW

£=0192V
biI=4A
Q=4mC
b Q=24nC
DR=175Q
2Bl Bi
Gl=tl g s =t Ay I=2mA L =1, =1mA
R 2 4R :
buSI . .
by =L gy =01mA

Cspla+h) ad—a
[=002s

aL=01H,bE=-02V

Al A

I, =0 b) =300} =2 A
Al 3

=608

a)m= 500, b} L = 66 mH

d=4cm

AT A

0,185

At 8

max

O f=30Hzl =24, =V2 A T=V3 A

Nr strony

rd
=

96

96

Nrzadania

11.70

strony Nrzadania

100

12.1

Odpowiedz

ayl, u/\ww Isbyl, ﬂ,\M\Lc

DU, = M Upby U, = w U,
R=8Q

t = 28°C
f=182Hz

P, =032W

a) U, = 480 V:b) I =125mA

I =29A

I =~659A

U,=275V

a)] = 22-10°A;b) § = 54,4 mmm% ) m = 97 ton

12. Optyka
Odpowieds

bly = 60% c)v, = 3-10° m/s; v, = 2,08+ 105 m/s
v, =226 10" m/s;v, = 1,81 - 10°m/s

a = 48°2

A= 360 nm; B = 19,5°

h =160 cm
bYd, = 4cm;c)d, = 24em
x,—x =027 m

a)or

1, =131

=474 ba = 4280
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Nrstrony Nrzadania

113

113
113
114
114
114
114

114

116

116

12.66

j2.67

12.68
12.69

12.76

Odpowiedi

fl

blx=125cm
Qz=4D;d)d” = 42 mm

a)p=475b)p=215

p =600

bj22em < x, <25cm;c)y, = mo.ni% =20
a)x, = 85mm;b)p =60

fo=25amf
a)f =2rb)f

~30cm;f, =125cm;f, =50cm
ul [553

nof=8nf =4r

xlany
a} Uklad jest rozpraszajacy; b)z, =2~ —=—2,5D
n,

w

a) o = 30 cimy; wigzka éwiatta musi padad na pierwsza
soczewke.
b}d = 15 cm; wigzka musi padac na drugg soczewke.

a) Soczewka 1: pomniejszony, rzeczywisty, odwrécony;
soczewka 2: powickszony, rzeczywisty, odwrécony

w stosunku do pierwszego obrazu oraz powiekszony,
rzeczywisty, prosty w stosunku do przedmiotu.

b) ¥, =50am;¢) F =6cm

a) D= 45em;b)h, = 2,25cm

a) Nie ma takiego przedziahy; b) x, = 30cm
c)30em < x < 60em;d) 15em < %X, < 30cm

¢) W obu przypadkach rzeczywisty, pomniejszony,
odwrdcony.

a) x, = 20 cm; b) Soczewka 1; powickszony, rzeczywisty,
odwrécony; soczewka 2: POMRigjszony, pozorny, prosty

w stosunku do pierwszego obrazu oraz tej samet wielkodei,
pozorny, odwrécony w stosunku do przedmiotu.
cth=1,5cm

a)d = 10 cm od saczewki

b} rzeczywisty, odwrdcony, powiekszony; p = 2

b)y=05fp =1 nie

Nr strony

117

118

Nr strony

120

i21

— — —
I~ [a] &S]
(B3 [} (Sl

pmmt
[a]
=2

Nr zadania

12.82

12.83

Odpowiedz

a)x, = 5 cm; b} zwierciadto 1: rzeczywisty, powickszorny,
odwrocony, zwierciadlo 2: pozorny, pomniejszony, prosty.

1
Ay ty,= mm cm; d) 6 razy

n=1,5

13. Dualna natura promieniowania i materii

N1 zadania

—_— e
WL
VR I~ —_—

—
LW
M=

Odpowiedz

aler = 9% bYA= 391 nm
A =361 nm
A, = 653,3 nm

a)d = 4000 nm; b, = 85%a, = 17,0%c)n =13
dla = 47.5°

a) Ay = 26mnib) Ay, = 2.4 mm

a) e, = 33375 b)a, = 38,2°

do=5umb)d =64cmc)n=1le)d =48cm
fin =7

mH = 111 nny; nm = 333nm

a, = 53,13°

f == 37.48°

y = 36,87°

ajn = 2.2;bja, = 65°

cha = 45% d) crtery razy

/\Hmcwg I H“mc
4 16

]
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Nr strony

134

134

134

135
135

14. Medele przewodnictwa elektrycznego

Nrzadania Odpowiedz

I
14.1 a)I'= Snev;b) E = ambﬁw.&m.ﬂbwﬁ.

14.2 E=275-107V/m

ajn, :n, = LB L =Lcv v, =2:1
d)E L =2:1 .

ayn = 84-10%1/m%b)u=37-10"mm/s

cE=8,5-10"V/m

a) 1 - polaczenie réwnolegie; I - polaczenie szeregowe
14.5 b L1 =50 mA; I, =375mA 1 =125 mA; I I =79 mA
AP =15W.P,=012W

Bt, +Pi, E+P 2P P,
146 m:w,; HJ_;M!I:J.EE. — 1 2 .¢) P = 142
‘ L+ v i FE+F
14.7 N.:r =7935W
14.8 N,:rmnﬁm «eﬂwﬂ:ﬁvnm_mm W
AU, =24V .
149 b} I, =90mA; I,.,=54mA
c) N.«. g = 0.84W; w,f_a_ = 1,728 W
1 2
14.11 ....Q _~mr. HI.M... w::; : “Uu Hzr, = IINI &:Ex

14.13 n==6,3-10%1/m?

a) Majg réwne wartoéci, a przeciwne ZWroty.
14.14 b) jony + majg predkoéci zwrdcone zgodnie z F,
jony — maja predkosci zwrécone przeciwnie do E.

Stala

stala gazowa

stala Beltzmanna

liczha Avogadra

masa protonu

masa elektronu

tadunek elementarny

szybkoéé swiatta w prézni

stata Plancka

stafa Rydberga

Statfe fizyczne

{wartosci przyblizone)

Warlosc

R=8§83]-———
mol-K

Hﬂniméé%
K

w1
6,02-10" ——

N,

9,11 307 kg

3
il

e=1,602-107*C

c=3-108m/s

h=6,625-107]s

2 1
R=1,097-10" —
m







