Fizyka semestr I: Zestaw zadan: 9 - 11

Zestaw 9 ELEKTROSTATYKA I
GALWANOSTATYKA

Kondensator ptaski

1. Odlegtos¢ migdzy dwiema réwnoleglymi plytami wynosi 2 cm. Ile wynosi réznica potencjatow
miedzy nimi, jezeli natezenie pola elektrostatycznego jest rowne 2*¥10* N/C?

2. Ile wynosi odleglo$¢ miedzy dwiema rownolegtymi ptytami jezeli roznica potencjatldéw migdzy
nimi jest rowna 2000 V, a natg¢zenie pola elektrycznego 20 kN/C?

3. Rozwaz trzy natadowane plaszczyzny przedstawione na A B C
rysunku, gdzie d;=3 mm, d,=5 mm, E,=200, E,=300, E;=0.
Potencjal ptaszczyzny A VA=0.

a.) Jakie jest Vg?

b.) Jakie jest V?

c.) Jakie sa ggstosci fadunku na kazdej z tych trzech
ptaszczyzn?

4. Plaski kondensator powietrzny o powierzchni okladek S i odlegtosci migdzy nimi d natadowano
do napigcia U 1 odlaczono od Zrodta. Nastgpnie odleglos¢ migdzy ptytkami zwigkszono n-krotnie,
po czym przestrzen migdzy nimi wypetniono catkowicie dielektrykiem o wzglednej przenikalnos$ci
dielektrycznej €, . Obliczy¢ zmiang energii kondensatora.

5. Plaski kondensator prozniowy o powierzchni oktadki S = 100 cm? i odlegto$ci miedzy oktadkami
d = 0.5 cm natadowano adunkiem q = 10® C i odlaczono od zrodla napiecia. Jaka prace nalezy
wykona¢, aby oktadki kondensatora oddali¢ na odlegtos¢ 2d? Przenikalno$¢ dielektryczna prozni
wynosi & = 8.85*10" F/m.

6. W srodek pomigdzy oktadki kondensatora ptaskiego o odleglosci 8 mm, dtugosci ptyt 10 cm 1
napiecia na oktadkach 40 V, wpada elektron z predkoscia 3*10* km/s. Znalez¢ odchylenie elektronu
od pierwotnego kierunku w momencie wyjscia z kondensatora.

7. Elektron o masie m porusza sig, z predkoscia Uy (Uo<<c) pomigdzy | |
dwoma réwnolegtymi, natadowanymi ptytami odlegtymi od siebie o d : ++ + + + + +7+
a.) jaki jest kierunek i warto$¢ przyspieszenia wyrazonego przez

e, Eim? -ei Y,

b.) po jakim czasie elektron uderzy w jedna z ptyt ? =

8. Elektron o energii kinetycznej 1 eV wpada w $rodek kondensatora
ptaskiego o dtugosci 5 cm rownolegle do jego oktadek. Ile wynosi tangens kata, o ktory odchyli si¢
kierunek jego ruchu jezeli pole wewnatrz kondensatora wynosi 40 V/m?



9. Przy przesunieciu fadunku 2*10* C w polu elektrycznym kondensatora wykonana zostata praca 0.6 J.
Obliczy¢ rdznicg potencjalow pomigdzy poczatkowym i koncowym punktem drogi.

Lqczenie kondensatorow, energia zgromadzona w kondensatorze

10. Dwa kondensatory o pojemnosci 10 PF i 30 PF polaczono szeregowo, a calej baterii
dostarczono tadunek 3*10° C. Znalez¢ pojemno$¢ i napiecie baterii, a takze napiecie na oktadkach
kazdego kondensatora.

11. Kondensator o pojemnosci C, = 20 YUF natadowano do napigcia U; = 200 V. Do kondensatora
tego dotaczono réwnolegle nienatadowany kondensator o pojemnosci C, = 300 MF. Jakie napigcie
ustali si¢ po potaczeniu kondensatorow?

12. Trzy kondensatory o pojemnosciach C, = C, C, = C/2, C; = C/3 polaczono szeregowo 1
dotaczono do Zrédla napigceia. Ktory z kondensatoréw nataduje si¢ do najwigkszego napigcia?

13. Tle wynosi pojemno$¢ baterii kondensatordow, jezeli C,=6*107 _|C|Z_|C|3_
WF, C,=Cy=2%10" UF, C,=107 UF, Cs=3*107 uF? c, c:

L e
]
| ]

14. Jak zmieni si¢ energia elektryczna naladowanego kondensatora,
jezeli po odtaczeniu od zrodta napigeia przestrzen migdzy jego oktadkami wypetnimy dielektrykiem
o wzglednej przenikalnos$ci dielektrycznej €, = 2?

15. Dwa kondensatory o pojemnosci C; = 2 YUF i C, = 3 YF potaczono szeregowo i natadowano do
roéznicy potencjatow U = 1000 V. Znalez¢ zmiang energii baterii kondensatorow, jezeli zostata ona

odtaczona od zrdédla napigcia i jednoimiennie natadowane plytki kondensatorow potaczono
rownolegle.

Opor elektryczny, lqczenie opornikow

16. Dwa oporniki spigte szeregowo stawiaja opor elektryczny R1 =6 Q, a réwnolegle R2 = 1.44 Q.
Oblicz opory tych opornikow

17. Bateria 3 V ma opor wewngetrzny 0.2 Q. Trzy zaréwki, kazda o oporze 1.5 Q sa polaczone
rownolegle 1 podtaczone do zaciskow baterii. Jakie napigcie pojawi si¢ na tych zaciskach ?

18. Do baterii 5 V o oporze wewnetrznym 1 Ohm dotaczono opornik 5 Ohmoéw. Jakie napigeie
zmierzono na tym oporniku jezeli opor wewngtrzny woltomierza wynosi 10 Ohmow?

19. Woltomierz ma opor wewngtrzny R.

a.) jakie wskaze on napigcie gdy podtaczymy go do oporu R, tak jak
na rysunku ?
b.) jakie bylo napigcie na R, zanim zostat podfaczony woltomierz | — ?

c.) jezeli napiecie na R, maleje 2 razy po podlaczeniu T R,
woltomierza to jak musi zaleze¢ R od Ry 1 R, ?




Zestaw 10 MAGNETOSTATYKA,
INDUKCJA MAGNETYCZNA

Wyznaczanie pola magnetycznego

1. Jaka sita dziata migdzy dwoma rownolegltymi pradami o nat¢zeniu 1 A kazdy, oddalonymi od siebie o
lem?

2. Przez dwa dlugie, réwnolegle, proste druty oddalone od siebie o 16 cm, plynie prad 4 A w
kazdym drucie. Wyznacz B w punkcie lezacym w polowie odleglosci migdzy drutami.

a.) gdy prad w obu drutach ptynie w tym samym kierunku,

b.) gdy prady maja kierunki przeciwne.

3. Solenoid o dtugosci 1 m i $rednicy 8 cm ma 500 zwojow.

a.) jakie jest B wewnatrz solenoidu, jesli ptynie w nim prad 5 A ? o

b.) jaka jest catkowita liczba strumienia magnetycznego wytworzonego >

przez ten prad ?

4. Rozwaz dwa dlugie, koncentryczne solenoidy o promieniach R; i R, 10 ‘
pradach powierzchniowych I, oraz L. Jaki kierunek i jaka warto$¢ ma B w I
obszarach I, IT i I1I ? I

5. Rozwaz przewodzacy pre¢t wydrazony w $rodku. Promien wewngtrzny m

wynosi R;, a zewnetrzny R,. Przez ten przewodnik ptynie prad I (skierowany
do kartki). Jakie jest B w obszarach I, 11 1 I1I ?

6. W pierscieniu o $rednicy 10 cm ptynie prad 1 A. Jezeli prad zmieni sig¢ na

-1 A to ile bedzie wynosita natgzenie pola magnetycznego w Srodku
pierscienia.

7. Znalez¢ warto$¢ 1 zwrot sily ktora dziata na kwadratowa ramke o I,
boku a przez ktéra ptynie prad o natezeniu I, umieszczona w polu
nieskonczenie dhlugiego przewodnika, przez ktory ptynie prad o b 1,

nat¢zeniu ;.

Indukcja Faradaya

8. Cewka majaca 300 zwojow i przekrj 100 cm® obraca si¢ w polu magnetycznym 0.5 T,
wykonujac 1800 obrotow na minute¢. Jaka jest maksymalna warto$¢ generowanej SEM ?

9. Kwadratowa ramka o boku 20 cm obraca si¢ 630 razy na minut¢ w polu o indukcji 4.5 T.
Maksymalna warto§¢ SEM generowanej w ramce wynosi:

10. Kwadratowa petla, ktorej krawgdz ma dtugos¢ 1 m 1 op6r 0.5 Q jest unieruchomiona w obszarze

w ktorym istnieje pole magnetyczne B, tworzac kat 45° z ptaszczyzna petli 1 jednostajnie rosnace z
szybkoscia 0.1 T/s. Jaka moc zostanie rozproszona w petli ?
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11. Wygiety drut o promieniu R obraca si¢ z 'e @ @ @ @ @ © o o
czestotliwoscia f w jednorodnym polu B. Jakie sa
. . L0 o ®@ @ ® @ ® @ _°o o 0
amplitudy indukowanego napigcia 1 nat¢zenia pradu, R T———— 1
gdy opor wewngtrzny miernika M wynosi Ry, a c] O\@ e of|le
pozostata czg$¢ obwodu ma zaniedbywalny opor ? o o o o
N ||
M
N

12. Przewodzacy pret dlugosci 1 m o cigzarze 1 N i oporze R =10 Q spada ® ]’ ®
wzdtuz pionowych szyn o zaniedbywalnym oporze, zamykajac przy tym
obwod elektryczny. Pret spada przez obszar w ktérym istnieje pole
magnetyczne B = 2T prostopadte do ptaszczyzny szyn. Jaka bedzie predkos¢ @ ® ®
koncowa preta, jesli zaniedbujemy tarcie? Jaki bedzie kierunek przeptywu
pradu?

Q® ® ®

13. Kwadratowa miedziana ramka o dtugosci krawedzi L =5 cm i1 oporze 0.5 Q zostata wrzucona w

obszar pola magnetycznego B = 1.6 T. Jezeli masa na jednostkeg
dlugosci drutu wynosi 2 g/cm, to jaka bedzie predkos¢ koncowa \*/
ramki ? W jakim kierunku bedzie ptynal prad ?
® ® ®
L
® ® ®
Zestaw 11 OPTYKA
Siatki dyfrakcyjne

1. Swiatto o dtugosci fali 5000 A jest uginane przez siatke dyfrakcyjna majaca 2000 rys/cm. Ekran
znajduje si¢ 3 m od siatki. Jaka jest odleglos¢ migdzy polozeniem prazka zerowego a obrazem
pierwszego rzedu na tym ekranie ?

2. Widzialne widma drugiego i trzeciego rzedu siatki dyfrakcyjnej czesciowo si¢ naktadaja. Jaka
dlugo$¢ fali w widmie trzeciego rzedu pojawi si¢ w miejscu, gdzie w widmie drugiego rzedu jest
prazek A = 7000 A ?

3. Znalez¢ najwigkszy kat, o jaki moze odchyli¢ si¢ monochromatyczna wiazka §wiatta na siatce
dyfrakcyjnej, posiadajacej 10 000 rys. Szerokos¢ siatki wynosi 4 cm. Dhugos$¢ fali prostopadle
padajacej wiazki §wiatta wynosi 5460 A.

4. Ile razy zwigkszy si¢ odleglto$¢ migdzy sasiednimi prazkami interferencyjnymi na ekranie w
do$wiadczeniu Younga, jeSli zielony filtr $wietlny (A = 5*10° c¢m) zostanie zastapiony filtrem
czerwonym (A = 6.5%*10° cm) ?



5. Na siatk¢ dyfrakcyjna pada prostopadle wiazka swiatta z rurki do wyladowan wypelnionej helem.
Z jaka linia w widmie trzeciego rzedu pokrywa si¢ czerwona linia helu (A = 6.7*10° ¢cm) w widmie
drugiego rzedu.

6. Siatka dyfrakcyjna posiadajaca 100 rys na milimetrze znajduje si¢ w odlegtosci 2 m od ekranu.
Oswietlono ja wiazka $wiatta bialego. Znalez¢ szeroko$¢ widma dyfrakcyjnego I-ego rzedu
otrzymanego na ekranie. (Acerwone;= 7 800 A, Afioleiowej = 3 800 A)

Odbicie, zatamanie i polaryzacja swiatla

7. Jak zmieni si¢ dlugo$¢ fali promieni $wiatta czerwonego przy przechodzeniu ich z powietrza do

szkta ? Wspotczynnik zalamania szkta wynosi dla tych promieni 1.51, a ich czgstotliwos¢ jest v =
4*%10" 1/s.

8. Wiazka promieni rownoleglych pada na powierzchni¢ wody (n = 1.33) pod katem 30°. Szerokos¢
wiazki w powietrzu wynosi 0.05 m. Znalez¢ szerokos¢ wiazki w wodzie.

9. Zdolno$¢ zbierajaca szklanej soczewki w powietrzu wynosi 5.5 dioptrii, a w cieczy wynosi 1.63
dioptrii. Jaki jest wspotczynnik zatamania cieczy ?

10. Jaki jest wspoOlczynnik zalamania szkla, od ktérego odbija si¢ $wiatto, jesli promien odbity
zostaje calkowicie spolaryzowany przy kacie zatamania réwnym 30° ?

11. Kat graniczny catkowitego wewngtrznego odbicia swiatta dla pewnego promien $wiatla
materialu rowna sie 45°. Jaki jest kat calkowitej polaryzacji dla tego ©dbity odryby

materiatu ? lo

12. Ryba znajduje si¢ na wysokosci OP. Jaka glebokos¢ OP’ widzi
obserwator

a.) dla matego a,

b.)dlaa =45°?

Wspolezynnik zalamania wody wynosi n = 1.33.

13. Kat pomigdzy plaszczyznami glownymi polaryzatora i analizatora wynosi 45°. Ile razy
zmniejszy si¢ nat¢zenie swiatta wychodzacego z analizatora jezeli kat zwigkszymy do 60° ?

Soczewki i zwierciadla

14. Znalez¢ ogniskowa zwierciadta wklegstego dajacego rzeczywisty obraz przedmiotu powigkszony
czterokrotnie. Odleglo$¢ migdzy przedmiotem i jego obrazem wynosi 0.15 m.

15. Przedmiot znajduje si¢ w odlegtosci 0.15 m od wierzchotka zwierciadta kulistego wklestego,
umieszczonego na jego osi optycznej. Obraz powstaje w odlegtosci 0.3 m od zwierciadta. Znalez¢
gdzie powstanie obraz, jezeli przedmiot przyblizymy do zwierciadta o odlegtos¢ 0.01 m.



Cienkie warstwy

16. Promien $§wiatta bialego pada pod katem 60° na ptytke rdwnoleglo$cienna. Odleglo$¢ migdzy
skrajnymi promieniami czerwonymi (n., = 1.51) 1 fioletowymi (nf = 1.53) przy wyjsciu z ptytki
wynosi 0.0003 m. Znalez¢ grubos$¢ ptytki.

17. Jaka jest grubo$¢ btonki mydlanej jesli ogladana w $wietle odbitym pod katem o = 35°
wzmacnia kolor zielony (A = 5000 A), a wspotczynnik zatamania wody mydlanej n = 1.33. Jaki
kolor bedzie wzmacnia¢ ta blonka ogladana pod katem o = 0° ?

18. Obliczy¢ grubos¢ ptytki szklanej, w ktorej wygasilby si¢ promien $wietlny o dtugosci fali A =
6000 A odbity od zewnetrznej i wewnetrznej strony, jezeli :

a.) promien pada prostopadle na ptytke, b.) promien pada pod katem 45°.

Predkos$¢ $wiatla w powietrzu i szkle jest odpowiednio ¢ = 3*10"cm/s i v =2*10" cm/s.



Zestaw 9.
£€,S

Pojemno$¢ kondensatora C =
Padunek na kondensatorze Q = C U

1
Energia zgromadzona w kondensatorze W = E ouU

CcC
Potaczenie kondensatoréw: szeregowe —1=2 , rownolegte C,+C,
C t+C,
Zestaw10.
Prawo Ohma U=R*I
Zestaw 11.
. . !
Nategzenie pola magnetycznego wytwarzane przez przewodnik z pradem H - o
nmr

n
Dla dhugiego solenoidu H = [ 7 (/1 — iloéé zwojow na jed. dtugosci)
Indukcja pola magnetycznego B = I \H , gdzie po =4 1107 N/A>

1
Sita Ampera (dwa przewodniki z pradami I, i I, dtugoéci 1, odlegte o r) F' = E,U 0 2};@] 5!
r

Sita Lorentza F = e(E+ VX B)
Strumien indukcji magnetycznej ¢ = BOS

Sita indukcji elektromotorycznej SEM E=-—

Zestaw 12.

Siatka dyfrakcyjna o odlegtosci rys d:

prazki jasne gdy Sin(a n) = ﬂ , ciemne gdy Sin((l n) = /LH” t lH
d di 20

Natezenie $wiatta spolaryzowanego po przej$ciu przez analizator 1=1, cos’ (U )

. _sin(a)_c_Apow
Prawo zalamania $wiatta Snelliusa 7 = = —=

Sin(ﬂ) v AUSV
Tangens kata Brewstera (promien odbity jest catkowicie spolaryzowany) tg(d B) = n - wsp. zalamania.
. . 11 . oy vy
Wzor zwierciadta (soczewki) D= —=—+—, powigkszenie - —
foxy By X

. . . 1 nS‘OCZ - nOW‘ 1 1
Zdolnos¢ zbierajaca soczewki D= —=z 2= 20—+ —
f nosr rl rZ
Dyfrakcja fali A na cienkiej warstwie grubosci d:
4dn 4dn®

= > — jest nieparzyste, wygaszenie fali gdy jest parzyste.
AcosPp  )-/n®-sin*a

wzmocnienie gdy wyrazenie
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