Fizyka semestr I: Zestaw zadan: 5 -8

Zestaw 5 RUCH HARMONICZNY | FALOWY

Ruch harmoniczny

1. Aerometr w ksztatcie rurki walcowatej o Srednicy d ptywajacy w cieczy o ggstosci p zostal lekko
potracony w kierunku pionowym. Znalez¢ okres wahan aerometru, jezeli jego masa wynosi m.
Tarcie pomijamy.

2. Oblicz okres drgan masy m = 121 g rteci o gestosci p = 13.6 g/em’ znajdujacej si¢ w U-rurce o
powierzchni przekroju S = 0.3 cnr’.

3. Jaki jest okres drgan wahadta matematycznego o dlugosci L = 24cm.

4. Wahadlo matematyczne o dlugosci L wychyla si¢ w czasie wahan o kat o = 30°. O jaki kat
wychyli si¢ wahadlo, jesli przy przejsciu przez polozenie rOwnowagi zahaczylo si¢ o gwodzdz
znajdujacy si¢ w polowie dlugosci wahadta?

Nieinercjalne uktady odniesienia

5. Na desce lezy cialo o masie m = 0.1 kg. Deska wykonuje ruch harmoniczny w kierunku
pionowym z okresem T = 0.5 s i amplituda A =2 cm. Wyznaczy¢ nacisk N ciala na deskg.

6. Z jaka amplituda A; powinna drga¢ deska z cialem (zadanie jak wyzej), aby cialo zaczgto
odskakiwac¢ od deski?

7. Deska wykonuje drgania harmoniczne w kierunku poziomym o okresie, T = 5 s. Lezace na niej
ciato zaczyna sig¢ $lizga¢, gdy amplituda osiagnie warto$¢ A = 0.6 m. Jaki jest wspotczynnik tarcia f
migdzy cialem a deska?

Ruch falowy osrodka:

8. Fala poprzeczna rozchodzi si¢ wzdtuz sznura z predkoscia v = 15 m/s. Okres drgan sznura T =
1.2 s a amplituda A = 2 cm. Obliczy¢:

a.) dtugos¢ fali,

b.) faz¢ punktu oddalonego o 45 cm od zrodta fal po czasie t =4 s,

roznicg faz dwoch punktow lezacych na promieniu a odlegtych od zrédta o 20 1 30 m.

9. Jaka réznice faz beda mialy drgania dwoch punktéw znajdujacych si¢ w odlegtosci odpowiednio
101 16 m od zrodia drgan? Okres drgan 0.04 s, predkos¢ rozchodzenia si¢ drgan 300 m/s.

10. Znalez¢ réznice faz drgan punktéw lezacych na tym samym promieniu i w odleglosci 2 m jeden
od drugiego, jezeli dtugos¢ fali wynosi 1 m.

11. Odlegtos¢ od potozenia rownowagi punktu materialnego znajdujacego si¢ w odlegtosci 0.004 m
od zrédia drgan wynosi w chwili t = T/3 potoweg amplitudy. Znalez¢ dtugos¢ rozchodzacej si¢ fali
plaskiej, jezeli okres drgan wynosi T



12. Amplituda drgania tlumionego zmniejsza si¢ w czasie jednego okresu 3 razy. O ile procent
okres drgania thumionego jest wigkszy w porownaniu z okresem po usunigciu przyczyny thumienia?

13. Poczatkowa amplituda drgania thumionego Ay =3 cm a po czasiet = 10s, A; = 1 cm. Po jakim
czasie amplituda drgan bedzie rowna A, = 0.3 cm? Obliczy¢ okres drgan ttumionych wiedzac, ze
okres drgan wlasnych wynosi 1 s.

14. W wyniku interferencji fal o czgstotliwosciach f =475 Hz powstata fala stojaca. Odleglos¢ dwu
sasiednich weztow fali stojacej wynosi 1.5 m. Jaka jest predkos¢ rozchodzenia si¢ fali w osrodku w
ktérym powstata fala stojaca?

Elementy akustyki

15. Zakryta z obu stron rura wydaje podstawowy dzwigk o czgstotliwosci 130,5 Hz. Rurg otwarto z
obu stron. Jaki podstawowy dzwigk bgdzie ona wydawac? Jaka jest dlugos$¢ rury?

16. Jaka jest podstawowa czgstotliwos¢ drgan stupa powietrza w rurze o dlugosciL = 1.7 m
zamknigte;j:

a.) z obu koncéw,

b.) z jednego konca?

17. Piszczalka otwarta 1 zamknig¢ta wydaje tony o czgstotliwosci podstawowej 435 Hz. Oblicz
dtugos¢ obu tych piszczalek.

18. Natezenie dzwicku w odleglosci 20 m od zrodta wynosi I = 3*10° W/em?®. Jakie jest natezenie
dzwicku w odleglosci 100 m jezeli wspolezynnik pochfaniania powietrza k = 5%107 1/cm?

19. Amplituda fali dzwigkowej podwoita si¢. Jaki jest jej wzrost w decybelach?

20. Natgzenie dzwigku wychodzacego z glosnika jest proporcjonalne do kwadratu przylozonego
napigcia elektrycznego. Jezeli napigcie zwigkszy¢ 10 razy, to o ile decybeli wzro$nie natg¢zenie
dzwicku?

21. Amplituda pewnej fali dzwigkowej jest 1000 razy wigksza niz minimalna amplituda dzwigku,
ktory mozna jeszcze ustyszed. Jakie jest natgzenie w decybelach tej fali dzwigkowe;j?

Efekt Dopplera

22. Podstawowa czgstos¢ sygnatu parowozu wynosi f= 600 Hz. Jaka czgsto$¢ odbiera obserwator?
a.) pociag si¢ zbliza z predkoscia u = 60 km/h,
b.) pociag oddala si¢ z ta sama predkoscia.

23. Nietoperz leci prostopadle do S$ciany z predkoscia u = 6 m/s wytwarzajac ultradzwigki o
czestotliwoscei f = 4.5%10% Hz. Dzwieki, o jakiej czestotliwosci odbiera nietoperz?

24. Zrodlo dzwicku o czestotliwosci f = 18 888 Hz przybliza si¢ do ustawionego rezonatora
nastrojonego na falg akustyczng o dlugosci fali A = 1.75 cm. Jaka predkos$¢ powinno mie¢ zrodlo,
zeby jego fala dzwigkowa wzbudzila drgania rezonatora?



Zestaw 6 STANY SKUPIENIA CIAL

Cisnienie wewngqtrz, cieczy (prawo Pascala)

1. Pecherzyk powietrza podwaja swoja objetos¢ wznoszac si¢ z dna jeziora do jego powierzchni.
Jaka jest glebokos$¢ jeziora, jezeli temperatura na dnie wynosi 4°C, a na powierzchni 20°C?

2. Jak gleboko pod powierzchnia jeziora trzeba nurkowac, zeby napotkac cisnienie o 50 % wyzsze
niz na powierzchni?

3. Jeden koniec rurki w ksztalcie litery U jest zamknigty, a drugi otwarty. W rurce znajduje sig rtec,
przy czym w zamknigtym ramieniu jest jej wigcej o 1 cm. Jakie ciSnienie panuje w zamknigte]
czesci rurki, jesli ci$nienie atmosferyczne wynosi 770mmHg.

4. Do rurki w ksztalcie litery U wlano rte¢, a nastgpnie dolano wody. Zmierzono, ze rdznica
poziomu cieczy w obu tych naczyniach wynosi 25¢cm. Oblicz wysoko$¢ stupa wody.

Sita wyporu

5. Gestos¢ lodu wynosi 0.9 g/enr’. Jaki utamek objetosci kostki lodu znajduje si¢ nad poziomem
wody? Czy odpowiedz jest niezalezna od ksztattu kawatka lodu?

6. Na powierzchni morza dryfuje bryta lodu. Cze$é tej bryly o objetosci 3m® wystaje ponad poziom
wody. Oblicz objetos¢ catej bryly

7. Kawalek drewna o gestosci 0.8 g/em’ plywa w cieczy o gestosci 1.2 g/em’. Objetosé calego
kawatka drewna jest rowna 36 cnr'.

a.) Jaka jest masa drewna?

b.) Jaka jest masa cieczy wypartej?

c.) Jaka objetos¢ drewna znajduje si¢ nad powierzchnia cieczy?

8. Balon o pojemnosci 120 cm® wypehiony jest ogrzanym powietrzem o temperaturze 77 °C i pod
cisnieniem 70 cm Hg. Obliczy¢ sil¢ no$na tego balonu. Temperatura powietrza zewn. 7 °C. Cigzar
whasciwy powietrza w warunkach normalnych p = 1,293 kg/nr’.

9. Cialo o gestosci 0.8 g/cm’ zsuwa si¢ bez tarcia z rowni pochylej o wysokosci 3 m i wpada u jej
podstawy do wody o gestoéci 1 g/em’. Jak daleko wyplynie to ciato z wody? Rownia tworzy z
poziomem kat 30°.



Bilans ciepla
10. Ile $niegu o temperaturze 0 °C moze stopi¢ 1 kg pary wodnej o temperaturze 100 °C?

11. Ile lodu w temperaturze 0 C nalezy wrzuci¢ do 1 1 wody w temperaturze 80 C aby koncowa
temperatura wody wyniosta 20 C?

12. Kawalek zelaza o masie m; = 900 g ogrzany do temperatury t; = 300 °C wrzucono do m, = 2,5
kg wody o temperaturze t, = 15 °C. Obliczy¢ temperaturg koncowa zelaza 1 wody.

13. W mosigznym kalorymetrze o masie m; = 100 g znajduje si¢ m, = 120 g nafty o temperaturze t;
= 18 °C. Do kalorymetru tego wrzucono mz = 100 g zelaza ogrzanego do temperatury t; = 100 °C 1
stwierdzono, ze temperatura nafty wzrosta do t; =29 °C. Obliczy¢ cieplo wlasciwe nafty.

14. Kalorymetr mosi¢zny o masie m = 100 g, zawiera pewna ilo$¢ wody o temperaturze t; = 20 °C.
Do kalorymetru tego wrzucono m; = 50 g zelaza ogrzanego do temperatury t; = 100 °C, przy czym

stwierdzono, ze temperatura wody w kalorymetrze wzrosta do t; = 21 °C. Ile bylo wody w
kalorymetrze?

15. Ile gramdw lodu o temperaturze 0 °C nalezy wrzuci¢ do mosieznego kalorymetru o masie m; =
150 g 1o cieple wlasciwym c; = 387 J/kg K, a zawierajacego m, = 400 g wody o temperaturze t; =
18 °C, aby obnizy¢ temperature wody i kalorymetru do t, = 10 °C.

16. Ile lodu o temperaturze 0 °C stopi 1 kg ptynnego cynku, ogrzanego do 420 °C tj. do temperatury

topnienia cynku?

Zestaw 7 TERMODYNAMIKA GAZU DOSKONALEGO

Przemiany gazu doskonatego

1. Obliczyé mase powietrza zawarta w pokoju o pojemnosci 150 cm’ pod ciénieniem 72 cm Hg i o
temperaturze 18 °C. Ggstos¢ powietrza w warunkach normalnych przyjmujemy p = 0,001293

3
g/em’.

2. Gaz doskonaly znajduje si¢ w naczyniu o ustalonej objetosci w temperaturze 0°C i1 pod
ci$nieniem 1 atm.
a.) Jezeli srednia predkos¢ na czasteczke podwoi sig, to
- jaka bedzie nowa temperatura?
- jakie bedzie nowe ci$nienie?
b.) Jezeli objgtos¢ naczynia wynosi 1 litr, to ile ono zawiera czasteczek?

3. Masa atomowa tlenu wynosi 16. Rozwazy¢ 8 g O, w 8-litrowym naczyniu. Cisnienie wynosi 1
atm.

a) Ile moli tlenu (O,) jest w naczyniu?

b) Ile czasteczek O, jest w naczyniu?

c) Jaka jest temperatura i calkowita energia kinetyczna czasteczek?



4. Rozwazy¢ 1 mol jednoatomowego gazu doskonalego 1 1 mol dwuatomowego gazu doskonatego
sprezonych adiabatycznie w tym samym stosunku objetosciowym, kazdy osobno. Jaki bedzie
stosunek ich temperatur po sprezeniu, jezeli poczatkowo oba gazy znajdowaty si¢ w tej same;
temperaturze?

5. Mol powietrza o ci$nieniu 1 atm 1 temperaturze 300 K zostaje adiabatycznie sprezony do
ci$nienia 2 atm. Jakie sg jego objgtos¢ 1 temperatura koncowa?

6. Jeden mol jednoatomowego gazu doskonalego rozpreza si¢ przy stalym cisnieniu P, od a do b.
a.) lle wynosi T, wyrazone przez Ty, Vi1 V,?
b.) Ile pracy wykonat gaz przy rozpr¢zaniu si¢ od a do b? Odpowiedz wyrazi¢ przez Py, V1 Va.
c.) lle ciepta pobiera gaz przy przejsciu od a do b? Odpowiedz wyrazi¢ przez R, T; 1 T».

d.) lle wynosi V3 wyrazone przez V,, T, 1 T3?

7. Rurka szklana zatopiona na jednym koncu zawiera stup powietrza zamknigty stupem rteci. Gdy
rurke t¢ ustawi¢ pionowo otwartym koncem do gory w temperaturze t; = 2 °C, dlugos¢ stupka
powietrza jest 1 = 30 cm. Nie uwzgledniajac rozszerzalnos$ci rurki obliczy¢ dlugos¢ stupka
zawartego w niej powietrza, gdy ogrzejemy ja do temperatury t, = 57 °C.

8. Zamknigta z jednej strony szklana rurka o dtugosci I = 45 cm zostata zanurzona otwartym
koncem w naczyniu z rtecig na glgbokos$¢ h = 40 cm. Na jaka wysoko$¢ wzniesie si¢ rtg¢ w rurce
liczac od zanurzonego konca rurki?

Maszyny cieplne

9. Jeden mol gazu N, o objgtosci V| = 22.4 litrow 1 pod ciSnieniem atmosferycznym rozpre¢za si¢
adiabatycznie do objgtosci V, =2 V. Nastepnie spreza sig¢ go izotermicznie do objgtosci
poczatkowe;.

a.) Ille wynosza P, 1 T,?

b.) Ile wynosi praca AW, wykonana podczas rozpr¢zania adiabatycznego?

c.) Ille wynosi praca AW, 3 wykonana podczas sprezania izotermicznego?

d.) Ile wynosi catkowita praca oddana na zewnatrz?
e.) lle wynosi temperatura koncowa T3?

PA

10. Silnik cieplny przebiega cykl a—>b—c—a. Droga c — a I . .

biegnie po izotermie. \
a.) Jaka jest temperatura w punkcie b? }
b.) Ile wynosi ci$nienie w punkcie ¢? }
c.) Ille wynosi cieplo pobrane przez silnik przy przejsciu \
od a do b? |

d.) Ile energii mechanicznej nalezy dostarczy¢ w jednym }
cyklu pracy silnika? 0
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11. Obliczy¢ prace, ktéra wykona m = 50 kg powietrza rozpr¢zajac si¢ adiabatycznie od
temperatury T; = 100°C do T, = -100°C.

12. W temperaturze T = 20°C znajduje si¢ m = 2 kg powietrza pod ci$nieniem P; = 10 atm.
Powietrze to rozpreza si¢ izotermicznie do ci$nienia P, = 1 atm. Jaka prac¢ wykona powietrze
podczas tego rozprgzenia?



13. Rozwazy¢ odwracalny obieg P
jednoatomowego gazu doskonatego.

Vo= 100 dm’, P¢=1 atm, R= 8.2 J/(mol*K). Na obie skladaja
sig:

a-b rozprezanie izobaryczne przy P = Py;

b-c rozprezanie izotermiczne przy T=600K;

c-d ozigbienie izochoryczne przy V =2 Vy;

d-a sprg¢zanie izotermiczne przy T =400 K. 0
Znalez¢:

a-) Wa—baWb—Ca Wc—d-

b.) Znalez¢ Qab , Qb » Qed » Qu-a przyjmujac, ze Wy, = -(200*102/3)1n3 J.

c.) Napisa¢ wyrazenie na sprawnos$¢ postugujac si¢ symbolami Q,-b, Qp-c, Qc-d, Qd-a. Podaé wartosé
liczbowa.

<Y

Vo 2Vo

14. Silnik Carnota pobiera energi¢ z oceanu, a réznica temperatur migdzy zrédtem ciepta, ktore
stanowi1 wierzchnia warstwa wody o temperaturze 15°C, a chlodnica, czyli glgbszymi warstwami,
jest rowna 5°C. Jezeli silnik przenosi na powierzchnie 10° cal energii cieplnej na sekunde, to ile
wynosi maksymalna moc wyjsciowa wyrazona w watach?

15. Chiodnia Carnota pobiera 140 J ciepta z chlodzonego ciata. To ciepto jest dostarczane do
wymiennika ciepta o temperaturze 27°C. Chlodzone ciato osiaga $rednia temperaturg 7°C. Ile dzuli
pracy mechanicznej nalezy dostarczy¢ do chfodni?

16. Mol powietrza o cisnieniu 1 atm 1 temperaturze 300 K zastaje adiabatycznie sprezony do
ci$nienia 2 atm. Jakie sa jego objgtos¢ 1 temperatura koncowa?

17. Silnik Carnota pobiera energi¢ z oceanu, a réznica temperatur migdzy zrodlem ciepta, ktére
stanowi wierzchnia warstwa wody, a chlodnica, czyli glebszymi warstwami, jest rtowna 5 °C. Jezeli
silnik przenosi na powierzchnie 10° cal energii cieplnej na sekunde, to ile wynosi maksymalna moc
wyj$ciowa wyrazona w watach?

18. Chlodnia Carnota pobiera 140 J ciepta z chtodzonego ciata. To ciepto jest dostarczane do

wymiennika ciepla o temperaturze 27 °C. Chlodzone cialo osiaga $rednia temperature 7 °C. Ile dzuli
pracy mechanicznej nalezy dostarczy¢ do chlodni?

Zestaw 8 ELEKTROSTATYKAI

Sita Coulomba

1. Dwa jednakowe rownoimienne tadunki o wartosci 6nC znajduja si¢ w odleglosci d=6cm.
Wyznaczy¢ sil¢ dzialajaca na fadunek 2nC umieszczony: a) na odcinku faczacym oba tadunki w
odlegtosci 1/3d od jednego z nich, b) na symetralnej tego odcinka w odlegtosci 1/2 od jego srodka.

2. Przyjmijmy, ze atom wodoru sklada sie z elektronu o masie 9.1*¥10>' kg poruszajacego si¢ po
orbicie kolowej o $rednicy 10 m wokot protonu. Sita przyciagania jest rowna 9*10° N.

a) Jaka jest predkos¢ elektronu?

b) Ile wynosi stosunek predkosci swiatta do predkosci elektronu?

c) Ile obiegdw w ciagu sekundy wykonuje elektron?



3. Ile wynosi stosunek sity elektrostatycznej (k = 9*¥10° N*m?/C?) do sity grawitacji (G = 6.67*10™"
N*m’/kg”) dla dwoch :

a.) elektronéw?

b.) protonow?
Fadunek elementarny e = 1.6*10™"? C, masa elektronu me = 9.1%10°' kg, masa protonu m, =
1.7%10% kg

4. W modelu atomu wodoru Bohra elektron krazy po orbicie kolowej w odleglosci 5.3*10™" m od
protonu.

a.) Jakiej predkosci musi nabra¢ elektron, aby uciec do nieskonczonosci?

b.) Jaki jest stosunek energii potencjalnej do energii kinetycznej tego elektronu? Czy
stosunek ten jest dodatni, czy ujemny?

Wyznaczanie nategzenia pola i potencjatu elektrycznego dla punktowych rozktadow tadunku

5. Potencjat pola elektrostatycznego w punkcie odleglym o r = 0.5 m od tadunku punktowego
wynosi V =10 V. Ile wynosi natg¢zenie pola elektrostatycznego w tym punkcie?

6. Jak pole elektryczne (natezenie 1 potencjal) w punkcie P wyraza q
si¢ za pomoca g, 1 11?
7. Dipol elektryczny o tadunkach 9%10® C 1-9*10® C i odleglosci |k r J

migdzy nimi L =10 cm znajduje sig :
1.) w prozni (o = 8.85%10™% C/(V*m),
2.) w nafcie (g, = 1.9)
Znalez¢ natezenie pola E i potencjat V : q
a.) na osi dipola w odleglosci L/4 od tadunku ujemnego,
b.) w srodku dipola,
c.) w odlegtosci L/2 nad tadunkiem dodatnim,
d.) na symetralnej do osi dipola w odlegtosci L/2 od jego srodka.

8. Wyznaczy¢ natgzenie pola elektrostatycznego w punkcie lezacym posrodku migdzy tadunkami o
wartosciach q; = 1.66*10™® C i qu = 2.33*10™ C, znajdujacymi si¢ w nafcie o stalej dielektrycznej &,
= 1.9. Odlegloé¢ miedzy tadunkami r = 0.2 m. Przenikalno$¢ dielektryczna prozni g = 8.85%107'
C/(V*m). Rozpatrzy¢ dwa przypadki:

- ladunkow jednoimiennych

- ladunkow réznoimiennych.

9. Dwa jednoimienne fadunki q; = 7¥10™"° C i q, = 1.3*10” C znajduja si¢ w odleglosci 6 cm od
siebie. W jakiej odleglo$ci miedzy nimi (liczac od q;) nalezy umiescic¢
trzeci fadunek, aby uktad znajdowat si¢ w r6wnowadze?

10. We wszystkich czterech wierzchotkach kwadratu o boku 1= 10 cm
sq umieszczone jednakowe tadunki q = 10® C. Podaj wielko¢ i
kierunek E w srodku kwadratu dla nastepujacych znakow qi, qz, g3, qa:

a.)+, +, +, +,

b))+, -, +, -,

c)++ - -




Kondensator kulisty

11. Dwie jednakowe kulki o masie m = 0.02 g kazda wisza na nitkach o dlugosci1=0.2 m
zaczepionych w jednym punkcie. Jedna z kulek odchylono 1 naladowano. Po zetknigciu si¢ ze soba
kulki rozeszty si¢ 1 nitki utworzyty kat a = 60°. Okresli¢ wielkos¢ fadunku pierwszej kulki.

12. Dwie jednakowe kulki o tadunkach q; 1 q, znajduja si¢ w pewnej odlegtosci od siebie. Jak
zmieni si¢ sita oddzialywania migdzy nimi, jezeli kulki zetkniemy ze soba a nastgpnie odsuniemy
na poprzednig odleglto$¢?

13. Dwie jednoimiennie natadowane kulki, zawieszone na nitkach zaczepionych w jednym punkcie,
znajduja si¢ w pewnej odleglosci od siebie. Jaka powinna by¢ gesto$¢ materiatu kulek, azeby po ich
zanurzeniu w oleju o gestosci & = 900 kg/m’ i wzglednej przenikalnosei dielektrycznej e, = 5, kat
migdzy nitkami nie ulegt zmianie?

14. W oleju o gestosci & = 800 kg/m® wytworzono pionowe, jednorodne pole elektryczne o
natezeniu E = 3.6*10° V/m. W polu tym umieszczono naelektryzowana kulke o promieniu r = 5%10"
> m i gestosei & = 8.6%10° kg/m’. Obliczy¢ tadunek kulki, jezeli wiadomo, ze pozostaje ona w
spoczynku.

15. Jak duza musi by¢ kula, by otoczona powietrzem mogta utrzymywac napigcie rowne pot
miliona woltow? Jaki bedzie tadunek tej kuli? (Maksymalne natezenie pola elektrycznego E = 10°
V/m).

16. Ladunek 5*10™'° C roztozony jest rownomiernie na powierzchni pustej, metalowej kulki o
promieniu 2.5*10 m. Znalez¢é natezenie pola elektrostatycznego i potencjat :

a.) wewnatrz i w srodku kuli,

b.) na jej powierzchni,

c.) wodlegtosci 5*107 m od $rodka kulki

17. Rozwaz pelna jednorodnie natadowang kulg o promieniu R; z wydrazeniem b
kulistym o promieniu R, w $rodku. Jezeli catkowity tadunek jest Q, to jakie jest

pole E w obszarach I, 111 III? o

18. Dipol elektryczny sktada sie z dwoch tadunkow q i -q, rownych 107 C

kazdy i odlegtych od siebie 0 1=2 cm. 1
a.) Jaki jest catkowity strumien, czyli wypadkowa liczba lini1 sit
wychodzacych z kulistej powierzchni o promieniu 2 cm?

b.) Jaki jest potencjat elektryczny w srodku kuli?
c.) Jakie jest pole elektryczne w $rodku kuli?

19. Dwie przewodzace kule sa potaczone za pomoca drutu przewodzacego o dlugosci L, gdzie
L>>R;>R,. Do tego przewodzacego ukladu zostat doprowadzony tadunek, ktory wytworzyt
potencjat o wartosci V.

a.) Jaki jest stosunek E; (na powierzchni kuli o promieniu R;) do E; (na powierzchni kuli o

promieniu R,)? + .
.. + I
b.) Jaki jest stosunek o1 do ©,? R L ¥ R2++
c.)Jak q, i q, wyrazajq sie za B A
pomocq Vo, Ry i Ry? u TR



Zestaw 5.

predkos¢ dzwigku w powietrzu 340 m/s

1
oscylator harmoniczny /' =—k-x  E;, = EkAZ réwnanie ruchu X = 4 cos(a)t + ¢)
oscylator thumionym-a=F =—k-x—b-x

2b
réwnanie ruchu* = 4Exp(~ ﬁf)cos(a’lf +¢) B= E’w] =0’ -p?

X
réwnanie fali ptaskiej § = 4 cos(co(t - v]]

T
zwiazki falowe A =Tv,0 = E

1
definicja poziomu hatasu L =10Log (I] [dB]
0

v, 2V,
v, Ty,

wzory Doppleraf = /o

Zestaw 6.
1 cal=4,18551]
ciepta wiasciwe [J/kgK]: wody: 4200; zelaza: 461, mosiadzu: 387; cynku: 398

ciepto topnienia[J/kg]: lodu: 334 10°; cynku: 118 10°
R=g314—L
kg - K

rownanie stanu gazu doskonalego PV =nRT
P
w przemianie adiabatycznej pV* =const y = o

pierwsza zasada termodynamiki dQ =dU +dWw

Zestaw 8.
tadunek elektronu: e = 1.6 10™"° C, masa elektronu: 9.1 10°' kg

1 1 9 2 -2
sita Coulomba F= kq‘—zz k= _ 9-10°Nm~C
r 4ree, £




