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PRZEDMOWA DO WYDANIA VI
Ze względu na odkrycia coraz bardziej skomplikowanych zjawisk przy
rodniczych jedną z palących potrzeb naukowych stało się pragnienie ich
uporządkowania. Wyrazem tego jest też wprowadzenie międzynarodowego
układu jednostek miar (SI) w fizyce (International System o f Units). W Polsce
układ SI obowiązuje od grudnia 1966 r. W konsekwencji należało więc
przerobić całość zbioru zadań — w stosunku do poprzednich wydań —-
wprowadzając w nim obowiązujący układ SI. Najwięcej przeróbek wy
magały zadania z dziedziny ciepła. Cały rozdział 1 został też na nowo
opracowany. Dodane zostały nowe zadania o większym stopniu trudności
niż w zadaniach dawnych (30 — w mechanice, 75 — w cieple, 73 — w elek
tryczności oraz 84 — w akustyce i optyce, razem 262 nowe zadania).
Rozdział 6 pozostał bez zmiany. Obecny zbiór zawiera 1244 zadania.
W rozdziale 4 dziedzinę magnetyzmu przedstawiono jeszcze w tradycyjnym
układzie materiału. W rozdziale tym opuszczono rozwiązania w układzie
ES CGS (4.2) oraz w układzie EM CGS (4.3). Nie chcąc powiększać obję
tości książki, wskutek wprowadzonych w tym wydaniu zmian, rozwiąza
nia w rozdziałach 3 i 4 podano skrótowo.
Rozdziały 1, 3, 4 oraz 6.4, 6.5 i 6.7. 1 opracował J. Kalisz, natomiast
rozdziały 2, 5 oraz 6.1, 6.2, 6.3, 6.6 i 6.7.2 M. Massalska i J. M. Massalski.
Serdecznie dziękujemy Kolegom, którzy przyczynili się do udoskonale
nia książki.
J. Kalisz, M. Massalska, J. M. Massalski
Akademia Górniczo-Hutnicza
Wyż. Szk. Ofic. Wojsk Chem.
Kraków, 31 grudnia 1968 r.
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WIADOMOŚCI WSTĘPNE
1.1. UWAGI OGÓLNE I DYDAKTYCZNE
Podręcznik z zadaniami z fizyki ma przede wszystkim pomóc uczącemu
się fizyki w opanowaniu przerabianego materiału, techniki posługiwa
nia się wzorami fizycznymi, techniki zastosowania poznanych wzorów
fizycznych do konkretnych zjawisk oraz do pogłębienia swej wiedzy fizycz
nej jako wiedzy praktycznej, wiedzy na codzienny użytek. Dla bardzo
wielu studentów studiów wieczorowych i zaocznych, eksternistycznych
i dziennych, jak i dla początkujących pracowników dydaktyczno-naukowych
przyda się tych kilka uwag z zakresu dydaktyki zadań.
1.1.1. Najczęściej spotykanym błędem, ciągnącym się od szkoły pod
stawowej, jest powszechne twierdzenie rodziców i uczniów, że uczeń (stu
dent) fizykę umie, a ma trudności jedynie z rozwiązywaniem zadań z fizyki.
Twierdzenie to jest z zasady fałszywe, gdyż taki student albo nie rozumie
treści zadania, albo nie zna praw i zasad fizyki odnoszących się do zjawisk
opisanych w zadaniu, albo nie ma opanowanego materiału pamięciowego
tych praw i zasad i nie potrafi ich w zadaniu zastosować, chociaż czuje
jego treść fizyczną, albo nie umie przeliczać jednostek z jednego układu
jednostek na drugi. M a więc materiał nie ugruntowany, jest mało wprawny,
ewentualnie nie potrafi posiadanych wiadomości teoretycznych zastosować
do celów praktycznych. Do tego celu służą podręczniki z zadaniami z fizyki
i dlatego oprócz uczenia się teorii należy przerobić kilkaset zadań z samej
fizyki klasycznej.
1.1.2. Przy przerabianiu zadań należy zwracać uwagę na to, aby nie
pominąć żadnej ważnej dziedziny fizyki. Potrzebna jest przy tym pomoc
nauczyciela, asystenta, wykładowcy czy profesora. Należy przede wszystkim
przerobić takie zadania, na podstawie których bezpośrednio utwierdza się
treść poznanych zasad, praw i definicji, następnie zadania wymagające
przeliczania jednostek jednego układu na jednostki długiego układu
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(dopóki w życiu codziennym i całej literaturze nie zapanuje jednolicie
system SI), a dopiero potem zadania trudniejsze, wymagające głębszego
zrozumienia oraz zastosowania równocześnie szeregu praw i zasad fi
zycznych.
1.1.3. Fizyka klasyczna jest dzisiaj tylko małą częścią całości fizyki.
Fizyka atomowa oraz współczesna fizyka jądrowa przerastają już pod
względem ilości materiału fizykę klasyczną. Jednak pojęcia stosowane
w fizyce klasycznej oraz poznane tam jednostki w różnych układach oraz
związki pomiędzy nimi są fundamentem, na którym opiera się cała fizyka.
Dlatego zadania z fizyki klasycznej, ze względu na ich powszechną uży
teczność, są zadaniami podstawowymi, a zadania z fizyki atomowej czy
jądrowej są już raczej specjalistyczne i potrzebne nielicznej grupie fizyków,
chemików, bio-fizyko-chemików itd. Student musi zdawać sobie sprawę
z tego, że mimo skracania czasu na opanowanie fizyki klasycznej, materiał
ten musi być doskonale opanowany. W nowych programach duża część
tego materiału została przerzucona na szkoły średnie, które będą odpo
wiedzialne za jego opanowanie. Na wyższych uczelniach programy zostaną
na nowo przerobione i dostosowane do nowych potrzeb.
1.1.4. Rozwiązywanie zadań z fizyki różni się od rozwiązywań zadań
z matematyki, gdyż we wzorach (równaniach) fizycznych mamy do czy
nienia przeważnie z wielkościami mianowanymi oraz z tym, że to samo
zjawisko w różnych układach jednostek (zwłaszcza w elektryczności)
będzie przedstawione różnymi wzorami. Przed przystąpieniem do roz
wiązywania zadania należy więc uświadomić sobie, w jakim układzie
jednostek chcemy dane zadanie rozwiązywać. Wszystkie miana należy
najpierw sprowadzić do danego układu jednostek, napisać odpowiednie
wzory w tym układzie, a następnie po podstawieniu danych liczb uzysku
jemy wynik w danym układzie. Należy więc pamiętać ogólną zasadę, że
wszystkie wielkości wchodzące w skład, ostatecznego wzoru powinny być
wyrażone w tym układzie jednostek, w którym napisaliśmy wzór oraz w którym
chcemy otrzymać wynik.
Niejednokrotnie przeprowadza się też, dla opanowania materiału,
operacje na wymiarach jednostek lub końcowy wynik przelicza się na wynik
żądany w danym układzie jednostek.
1.1.5. Przy przeliczaniu z jednego układu jednostek na drugi układ
jednostek należy pamiętać, że jeżeli jedna jednostka jest liczbowo x razy
większa w jednym układzie od takiej jednostki w drugim układzie jednostek,
to wynik podany w jednostkach drugiego układu będzie X razy większy.
10
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Na przykład 1 m = 102 cm, bo 100 razy większa jest pierwsza jednostka
od drugiej, a więc wynik wyrażony w drugiej jednostce jest 100 razy większy.
1.1.6. Zagadnienie definiowania jednostek to jedno z bardzo ważnych
ogniw w nauczaniu fizyki. Jest ona jedną z głównych przyczyn ogólnego
niskiego poziomu wiadomości studentów z dziedziny fizyki. Najlepiej
wykażemy na przykładzie, o co tu chodzi. Na pytanie, co jest jednostką
pracy w układzie SI, student odpowiada, że dżul i uważa, że to wystarcza.
Tymczasem definicja jednostki pracy powinna być oparta na wzorze
W = F- s, określającym wynik działania stałej siły F działającej na ciało
swobodne na drodze s i wykonującej pracę W. Ciało porusza się wtedy
w kierunku działania siły. Jednostka pracy (jak prawie każda inna jednostka
fizyczna) zależy od układu jednostek. Przy podawaniu definicji jednostki
powinno się wykazać, że definicja ta jest oparta na wzorze opisującym
dane zjawisko oraz podać opis tego zjawiska. W naszym przypadku odpo
wiedz powinna brzmieć — za jednostkę pracy w układzie SI przyjmujemy
pracę siły jednego niutona (F = jeden niuton) przemieszczającej ciało
swobodne na drodze jednego metra (s = 1 m). Można jeszcze dodać, że
jednostkę taką nazywamy dżulem (J). Uczeń czy student widzi od razu,
że J = N-m = kg-m -s~2-m = kg-m2-s -2 . Wiadomo wtedy, że odpo
wiadający rozumie zjawisko oraz będzie rozumiał wzór i będzie umiał
przeliczać jednostki jednego układu na jednostki drugiego układu. Za
gadnienia tego w dydaktyce fizyki nie należy lekceważyć, bo dzisiejsza
młodzież chce stosować i stosuje różnego rodzaju skróty, chociaż ich nie
rozumie.
1.1.7. Rozwiązanie zadania z fizyki powinno mieć zawsze konkretny
wynik (wyrażony w konkretnych jednostkach). Nie wdając się w szczegóły
zadania, otrzymujemy np. wynik, który ktoś pisze w sposób następujący:
Q = Anr2aTAt = 4■ 3,14- (695,6-103-102)2-5,67-10~8- 57504- 60 =
= 2,26-1028 J = 5,38- 1027 c a l.
Tak nie wolno pisać. Trzeci człon tego równania napisany jest w postaci
liczby czystej, która równa się liczbie wyrażającej pewną liczbę jednostek.
Pisząc wzory ogólne nie pisze się jednostek, pisząc liczby szczegółowe,
należy zawsze napisać jednostkę. Ta trudność w fizyce pochodzi stąd,
że w szkole średniej czy wyższej w zadaniach matematycznych przeważnie
używa się liczb czystych. W aktualnym programie szkoły średniej zwraca
się już na to zagadnienie baczną uwagę.
11
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1.1.8. Dla zilustrowania uwagi 1.1.4, w jaki sposób rozwiązanie tego
samego zadania zależy od układu jednostek, podajemy dwa przykłady
rozwiązywania zadań z dziedziny elektryczności.
Przykład 1. Obliczyć siłę odpychania się w próżni dwu ładunków
elektrycznych każdego o wielkości jednej amperosekundy (kulomba)
znajdujących się w odległości 20 cm.
Aby obliczyć tę siłę, prawo Coulomba piszemy w różnej postaci, za
leżnie od tego, w jakim układzie jednostek będziemy dokonywali obliczeń,
a więc w jakich jednostkach chcemy otrzymać wartość siły. W układzie SI
siłę otrzymamy w niutonach, w układzie zaś ES CGS oraz EM CGS siłę
otrzymamy w dynach.
Rozwiązanie w układzie SI (wynik otrzymamy w niutonach). Wzór
Coulomba w tym układzie przyjmuje postać
p 1 8 18 2
= r*~ ’ (11)
gdzie
1 A2 • s2
£° 367t • 109 N -m 2 ’ (L2)
a więc
1 1 A • s ■1 A -s 9• 10 _
F = ----------------- ^ —5 -------- 5— »— = ------ N = 2,15 • 10 N. (1.3)
1 A^ • s (0,2) m 0,04
47T-------------------
3671 • 109 N • m2
Rozwiązanie w układzie ES CGS (wynik otrzymamy w dynach). Wzór
Coulomba w tym układzie piszemy w postaci
1 6 16 2
F =-^ -F , (1.4)
e0 r
gdzie
e0 = l . (1.5)
W układzie tym
Qi = 0-2 = 3 ' 109j. ES CGS ład. = 3 ■109 g 1/2 • cm3/2 ■s_ 1,
r = 20 cm ,
zatem
(3 • 109)2(g1/2 •cm3/2 • s_ J)2 9 • 1018 g • cm3 • s“
F = -----
400 cm2 400 cm2
16
= 2,15 • 10 dyn.
12
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Rozwiązanie w układzie EM CGS (wynik otrzymamy w dynach). Wzór
Coulomba w tym układzie piszemy w postaci
1 6 16 2
F= ( 1 .6 )
gdzie
1
£0 — ~2 — (1.7)
9 • 1020 cm2
W rozwiązaniach zadań będziemy zawsze przyjmowali przybliżoną war
tość światła c = 3 -1010 cm/s. Ponieważ
3 • 109 1
61 = 62 = J- E M C G S ła d - = ^ i- E M C G S ła d - =
r = 20 cm ,
zatem
cm2 i w ( g 1/2' cm1/2)2 9 - 1018 g-cm
F = 9 • 1020 = 2,15-1016 dyn.
400 cm2 400
Przykład 2. Do płyt kondensatora płaskiego, oddalonych od siebie
o d = 5 mm, przyłożono napięcie z akumulatora o sile elektromotorycz
nej (SEM) równej 2 wolty (rys. 1.1). Jaka
będzie gęstość powierzchniowa ładunków na —a k u m u la to r ■
płytach tego kondensatora, jeżeli znajduje się
on w próżni?
Rozwiązanie w układzie SI (wynik otrzyma
my w A- s/m2). Należy napisać związek między
gęstością powierzchniową tych ładunków a na
tężeniem pola elektrycznego, panującego pomię
' kondensator
dzy okładkami tego kondensatora, w układzie -II - d
SI. Związek ten piszemy w postaci
Rys. 1.1
c = e0E , (1.8)
lecz między natężeniem pola elektrycznego E, napięciem elektrycznym
przyłożonym do okładek kondensatora U oraz odległością okładek d za
chodzi związek
U = Ed. (1.9)
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Otrzymujemy ostatecznie
<7 = £0- 7 , ( 1 . 10)
gdzie
1 A2 • s2 J N •m
£0 = — ----- 5 ------ 1/ = 2 V = 2 - — = 2 ——- ,
0 36tz • 10 N • m A -s A-s
d = 5 - 10“ 3 m.
A więc na gęstość otrzymujemy wartość
1 A2 • s2 N -m 1 1 A-s
3671 • 109 N • m 2 A -s 5-10~3 m 907t-106 m2
10 A-s
= 35,2-10 —
m
Rozwiązanie w układzie ES CGS (wynik otrzymamy w j. ES CGS
ład./cm2). W układzie tym związek między natężeniem pola elektrycznego,
panującego pomiędzy okładkami kondensatora, a gęstością powierzchniową
ładunków na jego okładkach można napisać w postaci E = zatem
U
*= (1.11)
4 na
gdzie U = 3~§-o j. ES CGS napięcia, d = 0,5 cm; a więc
3-g-pj. ES CGS napięcia 1 g 1/2 -cm 1/2 -s _1
a —
4 ■3,14 • 0,5 cm 942 cm
. g 1/2 • cm 3^2 ■s 1 .j . ES CGS ład.
= 10,6 • 10 -----------.------- = 1 0 ,6 -1 0 '4J-----------=------ .
cm cmz
Rozwiązanie w układzie EM CGS (wynik otrzymamy w j. EM CGS
ład./cm2). W układzie tym związek pomiędzy natężeniem pola elektrycznego,
panującego pomiędzy okładkami kondensatora, a gęstością powierzchniową
ładunków na jego okładkach, można napisać w postaci
<7 = - — — , ( 1 . 12 )
471 d
14
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gdzie
1 1 s2
U = 2 - 108 j. EM CGS napięcia ,
d = 0,5 cm ,
a więc
1 s2 2 - 108 g1/2 -cm3/2 • s-2
a ~ 4- 3,14• 9 • 1020 cm2 0,5 cm
1 g1/2-cm1/2 ., j. EM CGS ład.
= ----------- ----------- 5— — 35,2-10“ -----------=------- .
28,26 • 10 cm cm
1.1.9. Należy zapamiętać kilka bardzo przydatnych uwag, które mogą
przyczynić się do zwiększenia sprawności w rozwiązywaniu zadań z fizyki.
I.I.9 .I. Pierwsza z nich dotyczy kalorymetrii. Ze względu na to, że
wprowadzono układ SI jako układ obowiązujący, należy ciepło, a więc
energię potrzebną do ogrzewania ciał czy do przeprowadzania zmiany
stanu skupienia wyrażać w dżulach (J) a nie w kaloriach lub kilokaloriach.
Należy więc dobrze zapamiętać tzw. mechaniczny równoważnik ciepła
1 kcal = 4186 dżul (J ) . (1.13)
Należy wprowadzić nową interpretację ciepła właściwego oraz ciepła
przemiany. W tym podręczniku będziemy rozumieli pod pojęciem ciepła
właściwego ilość energii potrzebną do zmiany temperatury jednego
kilograma danego ciała o jeden K , a pod pojęciem ciepła przemiany
ilość energii potrzebną do zmiany skupienia jednego kilograma danego
ciała w temperaturze przemiany. Warto zapamiętać wartości ciepła właści
wego:
lodu c = 0,5 kcal; kg-1 - K -1 = 2093 J- kg-1 - K -1 ,
wody c = 1 kcal- k g "1- K ' 1 = 4186 J- kg-1 - K ' 1 ,
ciepła przemiany lodu na wodę
L = 79,71 kcal- kg-1 = 3,34-105 J- kg-1
oraz ciepła przemiany wody na parę wodną
L = 539,55 kcal-kg“ 1 = 2,26-106 J-k g -1 .
W tej dziedzinie fizyki będzie najwięcej kłopotu, bo trzeba zerwać
ze starymi nawykami, wprowadzić nową interpretację pojęć oraz przepro
wadzić nowe przeliczenia w tablicach fizycznych.
15
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1.1.9.2. Jeżeli będziemy pamiętali definicję (popularną a nie ścisłą),
że kilogram siła (kG) jest to siła, którą Ziemia wywiera na masę jednego
kilograma, to znając siłę w układzie technicznym jednostek, np. F — 10,5 kG,
będziemy znali również masę w układzie SI jednostek m = 10,5 kg i od
wrotnie. Jest to bardzo ważna uwaga, której nieuwzględnianie powoduje
bardzo duży procent ocen niedostatecznych zarówno w szkole średniej,
jak i wyższej.
1.1.9.3. Trzecia uwaga dotyczy obliczania objętości w zadaniach roz
wiązywanych na podstawie prawa Archimedesa. Objętość ciała można
obliczyć znając albo jego masę oraz masę właściwą (wzór V = m/g), albo
ciężar ciała oraz jego ciężar właściwy (wzór V = G/y). Studenci bardzo
często mieszając tu te cztery pojęcia ze sobą (¿> z y i m z G) napotykają
trudności w rozwiązywaniu zadań.
1.1.9.4. Jeżeli mamy podaną w tablicach lub zadaniu masę właściwą
w układzie CGS, np. jodu g = 4,94 g/cm3, to należy pamiętać, że mamy
również podany ciężar właściwy, lecz w układzie mieszanym, a mianowi
cie y = 4,94 G/cm3. Wartość tę jednak możemy natychmiast dostosować
do układu technicznego. Przez zmianę G na kG oraz cm3 na m 3 otrzy
mujemy wartość ciężaru właściwego w jednostkach układu technicznego
G 10“ 3 kG , kG
y = 4,94 — = 4,94 — 6 — = 4,94 • 103 — .
cm 10 m m
1.1.9.5. Nie jest rzeczą obojętną dla studenta przy pisaniu wzorów,
czy napisze np. wzór na ciśnienie w postaci
VlP l T2
Pi ~ ^ P T ’
czy też w postaci
Vi T2
P2 Pl V2 Ti '
Wzór w postaci drugiej wskazuje od razu, że wymiar p 2 jest taki sam jak
wymiar p x, gdyż ułamki Y J V2 oraz T2/T i są bezwymiarowe (liczby czyste).
Wielkości tego typu występujące w takich ułamkach możemy obliczać
niezależnie od wybranego układu, stosując podstawienia w dowolnych
jednostkach, ale takich samych w liczniku i mianowniku.
1.1.9.6. Pisanie symboli nie jest również obojętne. Wielu studentów
nie przywiązuje żadnej wagi do przyjętych oznaczeń różnych wielkości
16
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występujących w fizyce. Jest to jednak bardzo ważna sprawa, gdyż ułatwia
pamięciowe opanowanie wiadomości fizycznych.
1.1.10. Dla głębszego zrozumienia danego działu fizyki, student po
winien przerobić pewną liczbę zadań z tej dziedziny.
1.1.10.1. Według mnie najlepszą formą jest podanie na wykładzie,
że na następne ćwiczenia wymagane jest przerobienie zadań z takiej i takiej
dziedziny. Studentom zaleca się podręczniki do przerabiania zadań. Forma
ta umożliwia kontrolę podwójną, bo zmusza studentów do przerabiania
danej partii materiału oraz przerobienia zadań, jak również zmusza asy
stenta do prowadzenia ćwiczeń równolegle z wykładem. (Zwykle stosuje
się jednotygodniowy „poślizg“.) Asystent zmuszony jest do zaznajomienia
się z treścią i formą przedstawionego przez wykładowcę materiału, _t
1.1.10.2. Wywieszanie studentom zadań do przerobienia. Studenci
przerabiają je w domu, a na ćwiczeniach przerabiane są zadania podobne.
Forma ta nie ma jednak obu zalet podanych w punkcie 1.1.10.1.
1.1.10.3. Najgorszą formą jest wywieszanie dla studentów zadań
(czasami nawet bardzo trudnych i powodujących całkowite zniechęcenie
do ich rozwiązywania) oraz odpytywania ich na ćwiczeniach. Uważam
takie postępowanie za błąd dydaktyczny. Takiej formy ćwiczeń nie po
winno się stosować na ćwiczeniach w szkole wyższej na żadnym z podsta
wowych przedmiotów pierwszych lat.
1.2. UKŁADY JEDNOSTEK FIZYCZNYCH
Tęsknota człowieka do stabilności, na której oparłszy się można przy
stąpić do rozwiązywania mechanizmu naszego życia i życia wszechświata,
objawia się w fizyce w poszukiwaniu jednolitego układu systemu jednostek.
Na XI Generalnej Konferencji Miar w 1960 r. zalecono ostatecznie
wprowadzenie jednolitego systemu jednostek w fizyce — międzynarodowego
układu jednostek miar (SI) (International System o f Units). W Polsce na
sesji jesiennej 1966 r. * sejm uchwalił wprowadzenie go w życie. Ustalając
układ SI dążono do oparcia jednostek o niezniszczalne i odtwarzalne wzorce
istniejące w przyrodzie. Układ SI opiera się na: sześciu dobrowolnie
i umownie wybranych i określanych jednostkach podstawowych, trzech
* Akty normalizacyjne dotyczące wprowadzenia w życie układu SI w PRL, 17.06.1966,
Dz. U. PRL N r 23, poz. 148 — O miarach i narzędziach pomiarowych.
23. 06. 1966, Dz. U. PRL N r 25, poz. 154— Ustalenie legalnych jednostek miar.
21. 12. 1966, Monitor Polski Nr 74, poz. 356— Ustalenie legalnych jednostek miar.
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umownie wybranych jednostkach uzupełniających, ustaleniu zasad określa
nia wielokrotnej i podwielokrotnej danej jednostki, ustaleniu symbolu
dla danej jednostki.
Praktycznie biorąc, układ SI w porównaniu z dawniej stosowanym
układem MKSA (np. w poprzednim wydaniu podręcznik ten oparty był
na układzie MKSA) wprowadza istotne zmiany tylko w dziedzinie nauki
0 cieple oraz fotometrii.
1.2.1. Jednostki podstawowe
1.2.1.1. Jednostka długości — metr (m). Długi czas szukano takiego
ciała w spektroskopii, aby promieniowanie wysyłane lub absorbowane
przeż to ciało było jak najmniej zależne od wpływów ubocznych, to znaczy,
aby było z dużą dokładnością w każdej chwili odtwarzalne. Zasady po
miarów interferometrycznych, dobrze znane od zeszłego stulecia, pozwa
lają na wyznaczenie długości dowolnego przedmiotu w porównaniu z dłu
gością określonej fali świetlnej. Na XI Generalnej Konferencji Miar
w r. 1960 zatwierdzono takie ciało — izotop kryptonu^K r. Obecnie
definicja metra brzmi: metr jest długością równą 1 650 763,73 długości fali
w próżni promieniowania, odpowiadającego przejściu pomiędzy poziomami
2p 10 oraz 5d5 atomu kryptonu 86.
Oznacza to, że elektron przechodzący pomiędzy tymi poziomami
pochłania taką długość fali świetlnej. Fala ta leży w widmie widzialnym
1 odpowiada barwie pomarańczowej.
1.2.1.2. Jednostka czasu — sekunda (s), określona została na X
i XI Generalnej Konferencji Miar (1954 i 1960). W związku z nowoczesną
techniką pomiarową czasu zauważono już przed drugą wojną światową,
że każdy następny rok jest dłuższy od poprzedniego. Ruchy Ziemi, badane
dokładnie od czasów Newtona, są dokładnie znane i mogą być obliczone
zarówno dla czasów przeszłych, jak i przyszłych. Dlatego określenie jed
nostki czasu odniesiono do ściśle określonego roku zwrotnikowego, mia
nowicie do roku 1960, podając, że sekunda (s) jest 1/31556925,9747 częścią
roku zwrotnikowego 1960, stycznia 0 godzina 12 czasu efemeryd.
W październiku 1967 r. w Paryżu odbyła się XIII Generalna Kon
ferencja M iar, która zaleciła następującą definicję sekundy: sekunda
jest czasem trwania 9 192 631 770 okresów promieniowania, odpowia
dającego przejściu między dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu pod
stawowego atomu cezu 131.
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1.2.1.3. Jednostka masy — kilogram (kg). Ze względu na małą do
kładność mierzenia masy (nie można zmierzyć bezpośrednio masy atomu
danego izotopu) oraz ze względu na małą możliwość uzyskania absolutnie
czystego pierwiastka (bez domieszek) pozostawiono jako jednostkę masy
jednostkę przyjętą przez III Generalną Konferencję Miar w roku 1901.
Kilogram (kg) jest to masa międzynarodowego wzorca jednostki prze
chowywanej w Międzynarodowym Biurze Miar w Sèvres pod Paryżem.
Nazwa tej jednostki nie jest zgodna z przyjętymi zasadami, dotyczącymi
jednostek podstawowych i ich pochodnych (krotności i podwielokrotności),
ponieważ kilogram oznacza teraz jednostkę podstawową, a składa się
z dawnej jednostki podstawowej — gram (układ CGS) i przedrostka —
kilo (= 103).
1.2.1.4. Jednostka natężenia prądu — amper (A). Jeżeli przez dwa druty
równoległe (rys. 1.2) przepuścimy prąd w tym samym kierunku, to będą
się one przyciągały. W przypadku drutów nieskończenie
długich (wystarczająco długich) siła F wywierana na prze- A/,=
wodnik o długości dl2 wyrażona jest wzorem
u0 1 1 1 d l2 dl2=d
" (1.14)
2n d
gdzie I x oraz 12 są natężeniami prądów płynących w prze
wodnikach, d ich odległością, a p0 = 4 tt 10-7 H/m =
= 1,26- 10” 6 N/A2.
Na IX Generalnej Konferencji Miar w r. 1948 przyjęto Rys. 1.2
określenie ampera oparte na tym zjawisku.
Amper (A) jest natężeniem prądu elektrycznego nie zmieniającego się,
który płynąc w dwóch równoległych przewodach prostoliniowych nieskończe
nie długich, o przekrojach kołowych znikomo małych, umieszczonych w od
ległości jednego metra jeden od drugiego w próżni — wywołuje między tymi
przewodami silę równą dwóm dziesięciomilionowym częściom niutona na
każdy metr długości przewodu.
Gdy
F = 2 - 10” N , 11 — 12 dl2 = 1 m , ii = l m ,
to
47t-10 " 7 M-A
2-10 N =
27t • 1 m
skąd
A2 = I 2 czyli / = 1 A .
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1.2.1.5. Jednostka temperatury — Kelvin (K), określona i przyjęta
przez X Generalną Konferencję Miar w r. 1954. Opiera się na
cyklu Carnota, którego przebieg oraz wydajność nie zależy od rodzaju
użytego do obiegu gazu. Z wzoru na wydajność tego cyklu wynika, iż
temperatura drugiego zbiornika (zimniejszego) może być określona przez
pomiar wydajności tego cyklu oraz dowolnie (umownie) przyjętej tem
peratury pierwszego zbiornika ciepła. Mianowicie
Temperaturę Tt przyjęto umownie.
Kelvin jest jednostką termodynamicznej skali temperatur Kelvina,
w której temperaturze potrójnego punktu wody przyporządkowano dokładnie
wartość 273,16 K.
I.2.I.6. Jednostka światłości — kandela (cd), określona przez
IX Generalną Konferencję Miar w r. 1948.
Kandela (cd) jest światłością, którą w kierunku prostopadłym ma pole
równe jednej sześćsettysięcznej części metra kwadratowego powierzchni
ciała doskonale czarnego, promieniującego w temperaturze krzepnięcia pla
tyny pod ciśnieniem jednej atmosfery fizycznej.
Temperatura krzepnięcia platyny w tych warunkach wynosi 2046,66 K.
1.2.2. Jednostki uzupełniające
Są to jednostki nie zaaprobowane przez Generalna Konferencję Miar
ale dopuszczone przejściowo do stosowania jako legame.
1.2.2.1. Jednostka kąta płaskiego — radian (rad)
Radian jest kątem płaskim o wierzchołku w środku koła, wycinającym
z obwodu tego kola luk o długości równej promieniowi.
1.2.2.2. Jednostka kąta bryłowego — steradian (sr)
Steradian jest kątem bryłowym o wierzchołku w środku kuli, wycinającym
z powierzchni tej kuli pole równe kwadratowi je j promienia.
1.2.2.3. Jednostka ilości materii — mol
M ol jest ilością materii zawierającą liczbę cząsteczek (albo atomów’)
równą liczbie atomów zawartych w masie 0,012 kg czystego izotopu węgla l26C.
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1.2.3. Wielokrotności i podwielokrotności jednostek
Do tworzenia jednostek1 wielokrotnie większych lub mniejszych od
danej jednostki (z wyjątkiem, jak wspomniałem powyżej, kilograma)
używa się przedrostków, które podano w poniższej tabelce.
Nazwa Nazwa Symbol Mnożnik
Symbol Mnożnik
przedrostka przedrostka
tera T 1012 centy c 10-*
giga G 10» mili m io - 3
mega M 106 mikro S* IO"8
kilo k 103 nano n io-»
hekto h 102 piko P 10-12
deka da 101 femto f IO-«
decy d io - 1 atto a 10-“
1.2.4. Symbole wielkości fizycznych
Symbole w fizyce klasycznej
ciepło przemiany L ęęstość strumienia cieplnego <1
ciepło właściwe C, C\), Cp grubość, średnica d
ciężar właściwy y ilość ciepła Q
ciśnienie p ilość światła Q
ciśnienie barometryczne b indukcja elektryczna D
czas t indukcja magnetyczna B
częstotliwość f v indukcyjność własna L
częstotliwość kątowa co indukcyjność wzajemna M, L u
długość / jaskrawość, luminancja L
długość drogi, łuk 5 kręt b, L , K
długość fali X lepkość dynamiczna >1
emitancja światła M liczba falowa a, (r)
energia E, W liczba obrotów ii
energia promieniowania Q ładunek elektryczny Q
energia swobodna F ładunek elektryczny elementarny e
energia wewnętrzna U magnetyzacja, polaryzacja
entalpia M magnetyczna J
entropia S masa in
entropia właściwa s masa właściwa, gęstość Q
gęstość energii promieniowania w moc P
gęstość powierzchniowa natęże moc promieniowania 4>
nia promieniowania L moduł sztywności G
gęstość prądu elektrycznego J moduł ściśliwości K
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Wielka ściema PDF







W imię Boga PDF







Tam, gdzie lęk spotyka rozkosz PDF




  

Losowy ebook


 Jaś i Janeczka. Tom 3 Ebook


  

Tagi

fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami pdf pobierz

 fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami doc

 fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami ebook za darmo

 fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami pdf ebook do pobrania

 fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami mobi

 fizyka-zbiór zadań z rozwiązaniami epub

















O nas

PDF-X.PL to narzędzie, które pozwala Ci na darmowy upload plików PDF bez limitów i bez rejestracji a także na podgląd online kilku pierwszych stron niektórych książek przed zakupem, wyszukiwanie, czytanie online
i pobieranie dokumentów w formacie pdf dodanych przez użytkowników. Jeśli jesteś autorem lub wydawcą książki, możesz pod jej opisem pobranym z empiku dodać podgląd paru pierwszych kartek swojego dzieła, aby zachęcić czytelników do zakupu.
Powyższe działania dotyczą stron tzw. promocyjnych, pozostałe strony w tej domenie to dokumenty w formacie PDF dodane przez odwiedzających.
Znajdziesz tu różne dokumenty, zapiski, opracowania, powieści, lektury, podręczniki, notesy, treny, baśnie, bajki, rękopisy i wiele więcej.
Część z nich jest dostępna do pobrania bez opłat. Poematy, wiersze, rozwiązania zadań, fraszki, treny, eseje i instrukcje.
Sprawdź opisy, detale książek, recenzje oraz okładkę. Dowiedz się więcej na oficjalnej stronie sklepu, do której zaprowadzi Cię link pod przyciskiem "empik". Czytaj opracowania, streszczenia, słowniki, encyklopedie i inne książki do nauki za free. Podziel się swoimi plikami w formacie "pdf", odkryj olbrzymią bazę ebooków w formacie
pdf, uzupełnij ją swoimi wrzutkami i dołącz do grona czytelników książek elektronicznych. Zachęcamy do skorzystania
z wyszukiwarki i przetestowania wszystkich funkcji serwisu. Na www.pdf-x.pl znajdziesz ukryte dokumenty, sprawdzisz opisy ebooków, galerie, recenzje użytkowników
oraz podgląd wstępu niektórych książek w celu promocji. Oceniaj ebooki, pisz komentarze, głosuj na ulubione tytuły i wrzucaj pliki doc/pdf
na hosting. Zapraszamy!







BIBLIOTEKA DOKUMENTÓW PDF + DARMOWE EBOOKI DO POBRANIA

Ciesz się pełną funkcjonalnością serwisu www.pdf-x.pl - sprawdzaj podgląd książek przed zakupem, oceniaj, konwertuj pliki i pobieraj dokumenty wgrane przez użytkowników.


	




	




	




	




	




	











 


PDF Upload - Zapytania o Książki - Dokumenty © 2018 - Wszystkie prawa zastrzeżone.


pdf-x.pl








Używamy cookies i podobnych technologii m.in. w celach: świadczenia usług, reklam, statystyk. Korzystanie z witryny bez zmiany ustawień Twojej przeglądarki oznacza, że będą one umieszczane w Twoim urządzeniu końcowym.
Czytaj więcej
OK










