liceum / technikum

> * e U D DD DDDDODOO G GECee s o o
R R N N N N N R R N NN N N N NN A T I
..eu!l.................!.oo--
""00................00o----

zbior zadan «

przystepnie wyjasniona teoria «
caty materiat w jednej ksigzce «
wzory, definicje, reguty
ilustracje, wykresy, schematy «

s & % ® @& ® ©® O © O ¢ & © & & e o s -
* @& ® ® ® e ® ® ®© 8 ® e s o

O CREG

WYDAWNICTWO EDUKACYINE



(
cxes Wiemy,
Aktualne, zawierajgce wszystkie ia k d O b rze

niezbedne informacje

i bogaty materiat ilustracyjny — przyg O'l'OWCIC Sie

najlepsze repetytoria

dla uczniéw liceum i technikum. d o m a tu rY!

REPET
TORIUN

o spoleczenstwie




REPETY
TORIUM

fizyka

zbioér zadan

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW



liceum / technikum

fizyka

zbiér zadan

Autorka:

Elzbieta Senderska

Nadzor merytoryczny:

Krzysztof Barczynski, Monika Dudek, Maria Dworzarnska-Zapatowicz, Maria Mikucka,
tukasz Szwarc, Mateusz Wasiluk, Marek Wernicki, Wojciech Zukowski

Korekta:

Karolina Rymut-Koscielniak, Joanna Tomasik-Cholewa, Maria Zagninska

Redaktor serii:

Agnieszka Antosiewicz

ISBN 978-83-8186-122-9
Wydanie Il
© Copyright by Wydawnictwo GREG® Sp. z 0.0.

Wydawnictwo GREG®
ul. Klasztorna 2B
31-979 Krakow

tel. (12) 680 15 50
www.greg.pl

Ksiegarnia internetowa: www.greg.pl

Wszystkie prawa zastrzezone.

Zadna cze$¢ niniejszej publikacji nie moze by¢ reprodukowana

lub przedrukowana bez pisemnej zgody Wydawnictwa GREG®.
Dotyczy to takze przenoszenia danych do systeméw komputerowych,
wykonywania fotokopii i mikrofilmow.

Sktad i tamanie:

Pracownia Register

Projekt i opracowanie graficzne oktadki:

Aleksandra Zimoch

Zdjecia:

Alexander Raths, s. 223; antoniodiaz, s. 191; CUTWORLD, s. 382; Darkfoxelixir, s. 323; Denis Belitsky, s. 35;
donatas1205, s. 67, 68; Dzina Belskaya, s. 104; Elnur, s. 151; ESB Professional, s. 162; flight of imagination,
s. 73; Fouad A. Saad, s. 296; Golden Sikorka, s. 121; Gorodenkoff, s. 108; GP PIXSTOCK, s. 20; grayjay, s. 165;
Ground Picture, s. 92; Guido Vermeulen-Perdaen, s. 323; Here, s. 323; lan Thraves Photography, s. 50; Iconic
Bestiary, s. 211; Iren Key, s. 137; lvan Kovbasniuk, s. 323; Jaromir Chalabala, s. 33; Javier Martinez Bravo, s. 58;
John Orsbun, s. 42; Kan bokeh, s. 222; Kryuchka Yaroslay, s. 152; Ljupco Smokovski, s. 54, 160; luckyraccoon,
s. 88; Luis Molinero, s. 80; Maksim Safaniuk, s. 144; Marina Sun, s. 19; Markus Thoenen, s. 8; Matt Gorzelany,
s. 161; MeKaDesign, s. 165; Menno van der Haven, s. 158; MilanB, s. 166; MirasWonderland, s. 323; NDAB
Creativity, s. 169; Net Vector, s. 172; Oleh Ustinov, s. 238; OSTILL is Franck Cambhi, s. 336; Overdose Studio,
s. 340; Pat_Hastings, s. 167; pathdoc, s. 192; PawelWydra, s. 323; Pixel-Shot, s. 177; robert_s, s. 122; Roman
Samborskyi, s. 45; Sergey Mironoy, s. 335; Shanvood, s. 57; Somchai Som, s. 324; Standret, s. 83; Stock-Asso,
s. 141; Stone36, s. 178; TarikVision, s. 167; Triff, s. 133; ViDI Studio, s. 76; Vitalii_Mamchuk, s. 323; Vladimir
Gjorgiev, s. 19; Yongyut Kumsri, s. 323 / Shutterstock.com

Widmo atomu wodoru, OrangeDog, Wikimedia.org, CC BY-SA 3.0, s. 352



Wstep

Drogi Uczniu!

Trzymasz w reku Repetytorium — fizyka, ktore jest najnowszym i najbardziej aktual-
nym kompendium wiedzy dostepnym na rynku. Nasza najnowsza propozycja to solid-
nie zebrany i uszeregowany materiat, podany w przystepnej formie, ktéry ma na celu
pomoéc Ci zdaé mature w jej obecnie obowigzujgcej formule. Przyjazna i przejrzysta for-
ma ksigzki sprawia, ze chetnie bedziesz po nig siegat rowniez w trakcie roku szkolnego,
podczas powtdrek i przygotowan do sprawdziandw.

Zebralismy dla Ciebie w jednej ksigzce wszystkie niezbedne wiadomosci, zaprezen-
towane w prosty i zrozumiaty sposéb. Naszym gtdwnym celem byto stworzenie ksigzki,
w ktérej selekcja i uktad tresci bedg scisle odwzorowywac wymagania zawarte w infor-
matorach maturalnych. Znajdziesz tutaj doktadne objasnienia, definicje, wykresy i ta-
bele, dzieki ktérym nie bedziesz miat problemoéw z opanowaniem potrzebnej Ci wiedzy.

Nasza ksigzka nie jest skierowana jedynie do maturzystow — to doskonata pozycja
do korzystania juz od | klasy szkoty sredniej, pomocna w przygotowaniach do klasowki,
sprawdzianu czy odpowiedzi. Wazng zaletg tej pozycji jest to, ze zebralismy caty mate-
riat w jednej ksigzce — nie musisz juz szukac interesujgcych Cie materiatow w kilku réz-
nych pozycjach. Wszystko, czego potrzebujesz, znajdziesz w Repetytorium — fizyka Wy-
dawnictwa GREG.

Cieszymy sie, ze nasza praca pomoze Ci — Drogi Uczniu — w osigganiu sukceséw przez
kolejne lata nauki w szkole $redniej, a takze podczas przygotowywania sie do egzami-
nu dojrzatosci.

W tym wydaniu oznaczylismy tresci i zagadnienia, ktdre nie bedq wymagane na eg-
zaminie, nawet jezeli pojawig sie na lekcjach. ZaznaczyliSmy je na marginesach.

Autorka i Wydawnictwo GREG
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Wprowadzenie
do fizyki

Podstawowe jednostki uktadu Sl

UKEAD SI, czyli Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar, porzadkuje opis wielkosci i ich
jednostek.

wielkos¢ fizyczna jednostka fizyczna

dtugos¢ metr m
masa kilogram kg
czas sekunda s
temperatura kelwin K
natezenie pradu elektrycznego amper A
Swiattos¢ kandela cd
liczno$¢ materii mol mol

Jednostki wielkosci fizycznych zapisujemy najczesciej pismem pochytym: m, Q.
W ukfadzie SI wystepuja rowniez jednostki pochodne, ktére moga mie¢ swojg nazwe wta-

sng np. wat W, niuton N lub sktadajg sie z jednostek podstawowych np. mz
s

Definicja niutona N
jako przyktad jednostki pochodnej

Jednostka sity niuton okresla wartos¢ sity, jaka w kierunku jej dziatania nadaje ciatu o ma-

m
sie 1 kg przyspieszenie 1 — . Zatem:
s

N=kg-m2
s



Whprowadzenie do fizyki

e) Zaznaczanie niepewnosci pomiarowej na wykresie — dla kazdej wielkosci fizycznej nalezy
zaznaczy¢ odrebnie niepewnos¢ pomiarowa.

y/\ y/\

x WV
x WV

f) Srednia arytmetyczna:
X X, X,
n

g) Niepewnos¢ bezwzgledna maksymalna wartosci Sredniej — potowa réznicy najwiekszego
wyniku pomiaru z najmniejszym wynikiem pomiaru.

AX — Xmax _xmin
2

Zaokraglanie liczb

267,592
J j / K \ "
cyfra setek cyfra czesci tysiecznych

cyfra dziesiagtek cyfra czesci setnych

cyfra jednosci cyfra czesci dziesigtych

ZASADY ZAOKRAGLANIA LICZB

e e i zaokraglanie w dot zaokraglanie w gore
(przyblizenie z niedomiarem) (przyblizenie z nadmiarem)

gdy cyfra czesci dziesigtych jest  gdy cyfra czesci dziesigtych jest

zaokraglenie do jednosci réwna: 0, 1, 2, 3 lub 4, np. rowna: 5, 6, 7, 8 lub 9, np.
(z doktadnoscia do 1) 2,36~ 2 6,71~ 7
852,3689 ~ 852 311,9134 =~ 312
. o gdy cyfra czesci setnych jest gdy cyfra czesci setnych jest
zaokraglenie do czesci réwna: 0, 1, 2, 3 lub 4, np. réwna: 5, 6, 7, 8 lub 9, np.
dziesigtych
(z doktadnoscia do 0,1) 0,345~0,3 0,593 ~0,6

76,629 ~ 76,6 32,351~ 32,4



[ X N 0
Cyfry znaczace CX X 19 PP

T R e zaokraglanie w dot zaokraglanie w gore
(przyblizenie z niedomiarem) (przyblizenie z nadmiarem)

gdy cyfra czesci tysiecznych jest  gdy cyfra czesci tysiecznych jest

zaokraglenie do czesci setnych réowna: 0, 1, 2, 3 lub 4, np. rowna: 5,6, 7, 8 lub 9, np.
(Z dokladnoécia do 0,01) 0,5629 ~ 0,56 0,11832 ~ 0,12
42,36091 ~ 42,36 56,1272 ~ 56,13
Cyfry znaczace

Cyfry znaczace w liczbie to jej cyfry poza zerami na poczatku i ostatnig cyfra, ktérej war-
tos¢ sie nie zmienia, przyjmujac okreslony btgd pomiarowy.

zaokraglenie wyniku

wynik pomiaru
do dwach cyfr znaczacych do trzech cyfr znaczacych

5,863 km 5,9 km 5,86 km
0,00143527 m 0,0014 m 0,00144 m
26,291 kg 26 kg 26,3 kg
562,4 g 560 g 562 g
21,72 kg 22 kg 21,7 kg
998,5 g 1000 g 999 g
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Mechanika

Opis ruchu w réznych uktadach odniesienia

O ruchu méwimy, gdy ciato zmienia potozenie w czasie wzgledem okreslonego uktadu od-
niesienia.

Przyktadowo uktad odniesienia mozna zwigzac¢ z Ziemig. W tym uktadzie Ziemia znajdu-
je sie w spoczynku, a wszystkie obiekty poruszajace sie wzgledem niej — w ruchu. W ruchu
bedzie wiec lecagcy samolot (i fotele zamontowane w tym samolocie), lecaca mucha. W spo-
czynku wzgledem Ziemi bedzie dom albo goéra, ktdra sie na tej Ziemi znajduje.

Jednak ukfad odniesienia mozemy zwigzac z czyms innym — np. wtasnie z lecgcym samo-
lotem. W uktadzie odniesienia zwigzanym z samolotem w ruchu jest Ziemia, dom, gora; ale
teraz sam samolot oraz jego fotele, kokpit, kadtub i pasazerowie pozostajg w spoczynku.

Inny przyktad: wyobraz sobie, ze jedziesz na rowerze z okreslong predkoscia, z tg samg
predkoscig jedzie inny rowerzysta, czy jestescie wzgledem siebie w ruchu? Nie. Zgodnie
z okre$leniem ruchu, ale wzgledem Ziemi czy domu, obydwaj rowerzysci sg w ruchu. Dlatego
mowimy, ze ruch jest wzgledny, oznacza to, ze mozna wskaza¢ uktad odniesienia, wzgledem
ktérego ciato bedzie w ruchu, ale mozna réwniez wskazac taki uktad odniesienia, wzgledem
ktérego to samo ciato bedzie w spoczynku.

Inercjalny uktad odniesienia — uktad odniesienia spoczywajgcy lub poruszajacy sie ze statg
predkoscig wzgledem innego uktadu inercjalnego. Za uktad inercjalny czesto przyjmuje sie Zie-
mie, cho¢ w rzeczywistosci nim nie jest.

Nieinercjalny uktad odniesienia — uktad odniesienia poruszajacy sie z przyspieszeniem/
opoznieniem wzgledem innego uktadu inercjalnego (hamujacy samochdd, przyspieszajacy ro-
werzysta).




Opis ruchu w réznych uktadach odniesienia P Y X 21 Py

Predkosci wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej

Jezeli dwa ciata poruszajg sie jednoczesnie, to mozna zadac pytanie, jaka jest ich predkosé
wzgledna. Przyktadowo:

A B
3M 2™
S S
— —_—

Rys. 1. Z jaka predkoscia B ucieka od A? 9?.

A B
g™ 3M
S S
- —>

Rys. 2a. Z jaka predkoscig oddala sie A od B? Z jaka predkoscig oddala sie B od A?

Mowimy, ze ich predkos¢ wzgledna wynosi 112.
s

A B
3™ g™
S S

—> -

Rys 2b. Z jaka predkoscia A i B zblizajg sie do siebie? 11?.

Zauwazmy, ze: wektory predkosci lezg na jednej prostej, na rys. 1 zwroty majg zgodne,
na rys. 2ai na rys. 2b kierunki wektorow predkosci sg takie same, a zwroty przeciwne (kieru-
nek wektora to prosta, na ktdrej lezy wektor, dwie proste rownolegte majg ten sam kierunek!)

Predkos¢ wzgledng liczymy ze wzoru:

Na rys. 1 predkos¢ wzgledna ma wartosc 92.
s



Mechanika bryty sztywnej

Punkt materialny a bryta sztywna

Bryta sztywna — takie ciato, w ktérym odlegtosci miedzy jego dowolnymi punktami nie zmie-
niaja sie z uptywem czasu, niezaleznie od dziatajacych sit.

Chociaz doskonale sztywne ciato w przyrodzie nie istnieje,
to jednak z dobrym przyblizeniem mozemy uwazaé za sztywne
kazde ciato state, o ile dziatajgce na niego sity nie powodujg wi-
docznych odksztatcen.

Wybierajgc dwa dowolne punkty bryty, traktujemy je jak
punkty materialne obdarzone masg, ktére nie przemieszczajg
sie wzgledem siebie.

Zatem, kiedy i w jakich warunkach np. walec potraktujemy jak punkt materialny, a kiedy
jako bryte?

Spadek swobodny to ruch postepowy, walec z pewnoscig posiada
- energie mechaniczng i traktujemy go jak punkt materialny.

Ten sam walec toczacy sie na réwni pochytej opisujemy jako bryte
sztywna, dlaczego?

Poniewaz poza ruchem postepowym
porusza sie ruchem obrotowym, poza
energia mechaniczng w ruchu postepo-
wym posiada takze energie mechanicz-
ng ruchu obrotowego.

mg

Masa i moment bezwtadnosci

Moment bezwtadnosci — sposéb rozktadu masy wokét osi obrotu.

Moment bezwtadnosci odgrywa prawie takg sama role w dynamice ruchu obrotowego,
jak masa w dynamice ruchu postepowego. Moment bezwtadnosci zalezy od osi obrotu ciata.



Masa i moment bezwtadnosci CX X 85 PP

Moment bezwtadnosci, ktéry oznaczamy duzg literg /, opisuje sposéb rozktadu masy wo-
kot osi obrotu. Im dalej masa jest roztozona od osi obrotu, tym wiekszy jest jej moment bez-
wtadnosci I. Moment bezwtadnosci jest zawsze funkcjg kwadratu odlegtosci elementéw masy
od osi obrotu dla pojedynczego punktu o masie m obracajacego sie w odlegtosci r.

m
CCCCEO—— r
/
1, ~
cienki pret oS obrotu

PODSTAWOWE MOMENTY BEZWLADNOSCI

przyktad bryty wz4r na moment
sztywnej bezwtadnosci

0$

KULA ly==mR’
5
108
: ' 0 1 =
PRET -~ > =550
Ly
10$
S
1
WALEC l,==mR



Natomiast z Il zasady dynamiki

F,=M,a, =M,’r,
GM.M,
r2

=M,o’r
Masa Storica obliczona po podstawieniu danych liczbowych wynosi:
M,=2-10*°kg

Kazdg dowolng mase planety mozemy wyznaczyé, znajac jej promien orbity wokét Storica
(a ten mozemy poznac np. z lll prawa Keplera) i wiedzac, ze sita grawitacyjna petni role sity
dosrodkowe;j.

Ciezar ciata w uktadzie nieinercjalnym

przeciazenie niedocigzenie niewazkos¢

® jest to stan, w ktérym ® jest to stan, w ktérym ® inaczej ,maksymalne
odczuwany cigzar jest odczuwany cigzar jest niedocigzenie”, jest to stan,
wiekszy mniejszy w ktérym odczuwany cigzar
e wektor przyspieszenia jest e wektor przyspieszenia jest wynosi O N
skierowany w przeciwng zgodny z wektorem sity
strone do wektora sity ciezkosci UWAGA!
ciezkosci o wektor sity bezwtadnosci ® na ciato zawsze dziata sita
o wektor sity bezwtadnosci jest skierowany przeciwnie grawitacji
jest zgodny z wektorem do wektora sity ciezkosci ® wartosc ciezaru ciata
sity ciezkosci (wektor (wektor wypadkowy dwdch nie moze by¢ ujemna
wypadkowy dwdch sit sit jest mniejszy, dlatego
wiekszy, dlatego odczuwany odczuwany ciezar jest
ciezar jest wiekszy) mniejszy)

Podstawowe informacje o Uktadzie
Stonecznym

Uktad Stoneczny powstat ok. 4,6 mid lat temu. Jest to uktad planetarny, ktéry sktada sie z:
e gwiazdy —w naszym uktadzie jest to Storice
e o$miu planet krgzgcych wokot Storica
o ksiezycow obiegajacych planety
e mniejszych ciat niebieskich (planet kartowatych, planetoid, meteoroid, komet) oraz mate-
rii miedzyplanetarnej.



Podstawowe informacje o Uktadzie Stonecznym CX X 131 o °®

SCHEMAT BUDOWY UKtADU StONECZNEGO

Merkury

® najmniejsza planeta
Uktadu
® nie ma atmosfery

® powierzchnia
zbudowana ze skat

® duze wahania
temperatury
(—180°C do 430°C)

PAS PLANETOID

planety typu ziemskiego

Wenus

® Jutrzenka, Gwiazda
Wieczorna

® podobnej wielkosci
co Ziemia

® temperatura na
powierzchni wynosi
blisko 500°C

® atmosfera jest
bardzo gesta
(warstwa
toksycznych chmur,
CO,)

e efekt cieplarniany

Ziemia

® wystepuje tu woda
w stanie ciektym

® w atmosferze
znajduje sie tlen

® stnieje zycie na tej
planecie

® ma 1 ksiezyc

Stonice (gwiazda)

Mars

® Czerwona Planeta
® wystepowanie burz
pytowych
® sucha planeta
o temperaturze
srednio ok. —63°C
® ma 2 ksiezyce
(Deimos, Fobos)

obszar znajdujacy sie miedzy Marsem a Jowiszem, w ktérym znajduje sie wiele planetoid o bardzo
réznych rozmiarach.
WSrdd nich znajduje sie Ceres — najwieksza planetoida zaliczana obecnie do planet kartowatych.

planety olbrzymy

Jowisz Saturn Uran Neptun

® najwieksza planeta ® planeta otoczona ® |odowy olbrzym ® temperatura ponizej

Uktadu Stonecznego lodowo-skalnymi e nietypowy sposéb —200°C
® ma skaliste jadro pierécieniami rotacji planety e lodowy blizniak”
otoczone chmurg ® ma 82 ksigzyce ® ma 27 ksiezycéw Uranu

gazéw (wodoru
i helu)

® ma 79 ksiezycow

® ma 14 ksiezycow

® najwieksze ksiezyce:
lo, Europa,
Ganimedes, Kallisto

PAS KUIPERA

Drugi pas planetoid znajdujgcy sie w Ukfadzie Stonecznym. Znajduje sie za orbitg Neptuna i jest
szerszy oraz bardziej masywny od pasu planetoid miedzy Marsem a Jowiszem.

W tym pasie znajduje sie Pluton — niegdys , dziewigta planeta”, obecnie uznawany jest za planete
kartowata.

OBLOK OORTA
Jest to sferyczny obtok bedacy grawitacyjng granicg dominacji Uktadu Stonecznego.



P 152 PP . Fale mechaniczne

ZADANIE °

W sznurze biegnie fala poprzeczna. Amplituda fali wynosi A =5 cm, a dtugos¢ fali wynosi
A = 60 cm. Fala dociera do punktu P znajdujacego sie w odlegtosci x = 1,2 m od poczat-
ku sznura w czasie t = 1,2 s. W tym momencie wychylenie poprzeczne czasteczek sznura
w punkcie P wynosi y = 0 m. Jakie wartosci w chwili t,= 1,275 s osiggng nastepujace para-
metry ruchu:

a) y, — wychylenie poprzeczne czasteczek sznura w punkcie P,

b) v,, — predkos¢ poprzeczna czasteczek sznura w punkcie P.

ROZWIAZANIE
Ad a)

. (2m, 2w
y, =Asin ?tl _TX

1
=0,05sin| —7
Vi (4 )
y.=3,6cm

Ad b)

271
ylz? Az_yf

m

Vy1 = 0,37 ?

Rodzaje fal

Ze wzgledu na kierunek drgan czgsteczek osrodka rozrézniamy:
o fale podtuzne — czgsteczki osrodka drgajg réwnolegle do kierunku rozchodzenia sie fal,
o fale poprzeczne — czgsteczki osrodka drgajg prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fal,
o fale ztozone — czgsteczki osrodka drgaja prostopadle i réwnolegle do kierunku rozchodze-
nia sie fal.

Ze wzgledu na rodzaj osrodka, w ktérym sie rozchodzg, rozrézniamy:
o fale liniowe — np. fala na gumowym wezu,
o fale przestrzenne — np. fala dzwiekowa w powietrzu rozchodzgca sie ze zrédta punktowego,
o fale powierzchniowe — np. fala na powierzchni wody.



Efekt Dopplera P Y X 153 PY

Efekt Dopplera
" operisor | | chematoyus |

wzor koricowy

s , Vv,

zbliza sie do Zrédta zbliza sie do obserwatora v vs f'=f ="
. . s . - - ! V+Vo
zbliza sie do zrédta oddala sie od obserwatora Yo % f'=f Y
q s g Ao g g - ’ V_Vo

oddala sie od zrédta zbliza sie do obserwatora v vi f'=f v
z

" oo . g - ’ V_vo

oddala sie od Zrodta oddala sie od obserwatora Vo vs f'=f Y

Opis zjawiska interferencji, wyznaczanie
dtugosci fali na podstawie obrazu
interferencyjnego

W punkcie S:
Rys. A. Fale przeciwne w fazach — wygaszenie interferencyjne.
Rys. B. Fale zgodne w fazach — wzmocnienie interferencyjne.

Interferencja — naktadanie (dodawanie) fal o tej samej czestotliwosci. Jej efektem jest
pewna fala wypadkowa o tej samej czestotliwosci, ktérej amplituda moze zaleze¢ od potoze-
nia. Zwykle dodajemy (naktadamy na siebie) dwie fale, ale zjawisko interferencji wystepuje tez
przy wiekszej liczbie fal.
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Naczynia potaczone — to co najmniej dwa naczynia majgce takie potgczenie, ktére pozwa-
la swobodnie przeptywadé cieczy miedzy nimi.

Rownos¢ cisnien — ,,U” rurka

Na danej gtebokosci wartosé cisnienia hydrostatycznego jest taka sama, o ile mamy do
czynienia z tym samym rodzajem cieczy.

Chcac okresli¢ rodzaj cieczy w danej czesci naczynia (obliczajgc gestosc cieczy, mozemy
nazwac te ciecz) lub okresli¢ réznice wysokosci stupow réznych cieczy w U-rurce, nalezy za-
stosowac ponizsze réwnanie:

Py =P,
phog = puh.g
P _hy
P h,

W dalszej cze$ci wyznaczamy wielkosé, ktérg chcemy obliczyé.



Prawo Archimedesa P X X 167 PP

Prawo Archimedesa

Sita wyporu w cieczach - jest to sita dziatajaca na ciato zanurzone w cieczy w obecnosci
sity ciezkosci.

GRAWITACJIA

3
o]
s
2

DREWNO

TRESC PRAWA ARCHIMEDESA

Sita wyporu dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie (lub gazie) jest réwna ciezarowi ptynu
(lub gazu) wypartego przez to ciato Kierunek sity wyporu jest pionowy i jest ona zwrdcona
do gory.

Fw=pc'vc'g

gdzie:

F, — sita wyporu

p.— gestosc wypartej cieczy (gazu)
V.— objetos¢ wypartej cieczy (gazu)
g — przyspieszenie grawitacyjne

ZASTOSOWANIE PRAWA ARCHIMEDESA

e pomiary gestosci ciat statych

e przy konstruowaniu statku, fodzi podwodnej

e przy konstruowaniu samolotéw, balondw,
sterowcow.



Elektrostatyka
. Yy

i nie zalezy od sposobu rozmieszczenia tadunku w jej wnetrzu. Strumien ten jest taki sam,
jak dla kuli przewodzgcej natadowanej powierzchniowo tadunkiem Q. Natezenie pola na ze-
wnatrz obu kul bedzie wiec jednakowe i rowne
_ka

r,2

E

Aby znalez¢ natezenie E wewnatrz kuli, wybieramy kulistg powierzchnie Gaussa o promie-
niur, <R (rys. 1 b). Wewnatrz tej powierzchni jest zamkniety tadunek

—inr3
q 3 wP

Strumien @ wektora E przechodzacy przez powierzchnie S =4an§ Wynosi

O =Ednr’
Te warto$¢ podstawiamy do prawa Gaussa
, 3mpr;

Edmr
4g,

Po dokonaniu uproszczen otrzymamy wzér na natezenie pola E wewnatrz jednorodnie
natadowanej kuli

E=Pr

3¢,
Natezenie pola E wewnatrz réwnomiernie natado- °
wanej kuli roénie liniowo wraz ze wzrostem odlegtosci ‘
rod jej $rodka. EA

W $rodku kuli (dla r = 0) E = 0, natomiast najwiek- N
szg wartos¢ osigga na jej powierzchni. Na rysunku !
obok pokazana jest zalezno$¢ E(r) dla rownomiernie 3 1
natadowanej kuli. Zauwazyé mozna podobierstwo 2
tego wykresu do wykresu natezenia pola grawitacyj- gf_q |
nego wytwarzanego przez jednorodne masy kuliste. 0 R R

\

Kula plazmowa jest wypetniona gazami szlachetnymi,
a w jej wnetrzu wida¢ wstegi wytadowan elektrycznych;
urzadzenie nie ma zastosowania innego niz edukacyjne;

wynalazt je Nikola Tesla



Pojecie natezenia pola elektrostatycznego CX X 223 °

Graficzna prezentacja
pola elektrostatycznego za pomoca linii pola

w e
AN

Linie sit pola elektrostatycznego tadunku dodatniego i ujemnego

WA

Linie sit pola elektrostatycznego dipola elektrycznego

(b)

WEASCIWOSCI LINII SIt POLA ELEKTRYCZNEGO

1. Wektor natezenia pola elektrycznego E jest styczny do linii sit.

2. Liczba linii przypadajaca na jednostke powierzchni ustawiong prostopadle do nich jest
proporcjonalna do wartosci wektora natezenia pola.

3. Linie zaczynaja sie na tadunku dodatnim lub w nieskoriczonosci, a korcza sie na tadunku
ujemnym lub w nieskoriczonosci.

4. Liczba linii w poblizu tadunku elektrycznego jest proporcjonalna do jego wartosci.

5. Linie sit nie przecinajg sie. W przeciwnym przypadku wektor E miatby w danym punkcie
dwa kierunki!




P 256 Y Prad staty

MOC WYDZIELANA NA OPORACH POtACZONYCH SZEREGOWO
Przez opory potaczone szeregowo ptynie prad o takim samym natezeniu /. Moc wydziela-
na na oporach
P,= IR, P,=I'R,
jest wprost proporcjonalna do ich wartosci.
I P,=PR, | P=FIR

——{ "1
R R

1 1

Stosunek mocy wydzielanych na oporach jest wiec réwny stosunkowi tych oporéow

P,:P,=R;:R,

MOC WYDZIELANA NA OPORACH POtACZONYCH ROWNOLEGLE

2
Opory potaczone réwnolegle (rys.) majg jednakowe napie- | R, A :l;—
cie U. Moc P wydzielana na kazdym z nich jest odwrotnie pro- > L
porcjonalna do wartosci oporu ,
U
2 p=_
Pl :U— | /2 :|RZ : RZ
Rl
4
v _
P= :
R, u

Stosunek mocy wydzielanych na oporach potaczonych réwnolegle jest rowny stosunkowi
odwrotnosci tych oporéw:

Oba wyrazenia méwig o rozpraszaniu energii w oporniku i stosujemy je tylko przy za-
mianie energii elektrycznej na cieplna przy okreslonym R.



Praca wykonywana podczas przeptywu pradu...

ZADANIE c

Na rysunku przedstawiono schemat taczenia kuchennych urzadzen elektrycznych. Instala-

cja zabezpieczona jest bezpiecznikiem 10 A.

a) oblicz natezenie pradu elektrycznego ptynacego przez obwéd, gdy wiaczone sg zaréwka
i ekspres do kawy

b) wyjasnij, jaka role spetnia bezpiecznik w obwodzie elektrycznym

c) ktoére z urzadzen, oprocz wczesniej wigczonych w obwod, mozna jeszcze wiaczyé, by
bezpiecznik nie ulegt przepaleniu? Uzasadnij odpowiedz.

»
o

1200 W 2000 W

=L 5
bezpiecznik D v
\

10A 100 W

Zrédto pradu + 600 W
230V _

ROZWIAZANIE
Ad a)
Wartos¢ natezenia pradu:

_h+th

/ =3,04A

Ad b)

Bezpiecznik zabezpiecza instalacje przed przecigzeniem. Dotgczenie kolejnych odbiorni-
kéw energii elektrycznej zmniejsza opor catego obwodu i zwieksza natezenie pradu elektrycz-
nego w obwodzie. W przewodach wydziela sie wieksza ilo$¢ ciepta. Aby zapobiec stopieniu
sie przewododw, stosuje sie bezpieczniki, ktére przy przecigzeniu przerywajg obwadd pradu.

Ad c)
. 100 W + W+1200 W
Zelazko, gdyz 00 6;);)0\/ 00 =8,26 A<10A.




P 272 Y Magnetyzm, indukcja magnetyczna

%
AAAA

il

kierunek
i zwrot linii pola

kierunek

i zwrot pradu

\

kierunek
i zwrot pradu

-
kierunek i zwrot
sity elektrodynamicznej

Warto$c sity elektrodynamicznej jest tym wieksza, im wieksze jest natezenie pradu ptyna-
cego w przewodniku, im dtuzszy odcinek przewodu znajduje sie w polu magnetycznym oraz
im silniejsze jest to pole magnetyczne.

Na kazdy tadunek znajdujacy sie w przewodniku dziata sita Lorentza, a wiec na caty prze-
wodnik dziata sita:

F=n-q-V-B

Za predkos$¢ podstawiamy iloraz drogi (droga, jakg pokonujg elektrony, to dtugosc prze-
wodnika) przez czas:

-B

-B

~+ |~ ~|n

| — dtugos¢ przewodnika

Wiedzac, ze natezenie pradu wyraza sie wzorem:

_na
t

/

uzyskujemy wzér na site elektrodynamiczng:

F=B8lIl



Zasada dziatania silnika elektrycznego CX X 273 o °

Sita jest oczywiscie wielkoscig wektorowg w zapisie wektorowym:

F=IlxB

zatem F = Bllsina, gdzie a jest katem pomiedzy wektorem Il i wektorem B.

Zastosowano zabieg polegajgcy na utworzeniu wektora I/ — natezenie prgdu nie jest wek-

torem, ma tylko zwrot, dtugos$¢ przewodnika réwniez nie jest wektorem, ma tylko kierunek,
w zwigzku z tym iloczyn tych dwdch wielkosci ma cechy wektora.

Zasada dziatania silnika elektrycznego

Istnienie sity elektrodynamicznej pozwolito zbudowac silnik na prad staty, w ktérym na-
stepuje zamiana energii elektrycznej w energie mechaniczng.

Na ramke umieszczong w polu magnetycznym dziata para sit elektrodynamicznych. Pod
wptywem pary sit elektrodynamicznych ramka obréci sie do pozycji, w ktérej powierzchnia
ramki bedzie prostopadta do linii sit pola magnetycznego.
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ZADANIEa
/A B

Na dnie zbiornika o gtebokosci 50 cm znajduje A o
sie elektryczna zaréwka umieszczona w srod- ! o,
ku nieprzezroczystego, odkrytego z wierzchu d
cylindra o wysokosci 10 cm i Srednicy 24 cm.
Znajdz powierzchnie dna zbiornika oswietla- [ o,
nego przez zaréwke. hlsVW|m
<« ¢ D
DANE: SZUKANE: o
d=50cm S$=7
h=10cm
2r=24cm
n=1,33
ROZWIAZANIE

Promienie padajgce na powierzchnie wody pod katem mniejszym od kata granicznego
beda zatamywac sie do powietrza i nie beda padaty na dno zbiornika. Te promienie, ktére
padaja na powierzchnie wody pod katem wiekszym od kata granicznego, bedg odbijaé sie
catkowicie i oswietlaé¢ powierzchnie dna. Z rysunku wida¢, ze na dno bedzie pada¢ swietlny
strumien ograniczony promieniami S’AC i S'BD. Oswietlona cze$¢ dna zbiornika bedzie pier-
Scieniem, ktérego wewnetrzny promien R, = S'C, a zewnetrzny promien R,= S'D. Kat granicz-
ny bedacy katem, pod jakim odbije sie pierwszy skrajny promien, znajdziemy ze zwigzku:

. 1
sino, =
sinag =0,75,
o, =49°,

Kat a,, pod jakim pada drugi skrajny promien na powierzchnie wody, znajdziemy z tréjka-
ta AS'LM, gdzie kat S'"LM = a;:

tga, = r
80, b
12
tga, =—=1,2.
8% =10
R,= 2dtg0tg, * ® ® To wewnetrzny promieri pierscienia.

R,=2-50-1,15=115 cm.

R,=2dtga,, e ® ® To zewnetrzny promien pierscienia.
R,=2-50-1,2cm =120 cm.
§$=5,-S5 = Tc(Ri —Rlz), * ® ® To pole powierzchni dna zbiornika

os$wietlonego zarowka.

S$~3790cm’ = 0,38 m’.



Prawa odbicia i zatamania fal

Zjawiska optyczne zachodzace w przyrodzie

Interferencja na btonie Barwy strukturalne — np. ubar- Wieniec — zjawisko dyfrakc;ji
banki mydlanej wienie niektérych zwierzat jest Swiatta w kropelkach wody lub
metaliczne lub teczowe; mozna lody, kiedy Ksiezyc lub Storice
obserwowac to zjawisko np. na sg zastoniete cienkg warstwa
pidrach pawi chmury

Widmo Brockenu — dostrzeze- Iryzacja — powstawaniu teczowych barw w wyniku
nie wtasnego cienia bedac na interferencji Swiatta biatego odbitego od przezroczystych
wysokim szczycie, dokonujgc lub pétprzezroczystych ciat

obserwacji na ponizej znajdujgce (np. iryzacja plamy benzyny, chmur)
sie chmury

Gloria — teczowy okrag wokét
witasnego cienia w widmie
Brockenu

Miraz — zjawisko powstania
pozornego obrazu odlegtego
przedmiotu w wyniku réznych
wspotczynnikdw zatamania Zjawisko Tyndalla — polega na rozpraszaniu Swiatfa przez
Swiatta w warstwach powietrza niejednorodng mieszanine z wytworzeniem
o réznej temperaturze charakterystycznego stozka swietlnego



REPETY
TORIUNM

Przysz’fy maturzysto! Masz przed sobga najaktualniejsze repetytorium
do fizyki zawierajace caty materiat wymagany od uczniow licedw
i technikéw. Wiedza teoretyczna jest przekazana zrozumiatym jezykiem,
a zadania sg rozwigzane krok po kroku. Przyswajanie wiadomosci utatwia
wykresy, schematy, tabele i grafiki. Praca z ksigzka bedzie efektywna
i przyjemna dzieki czytelnej i nowoczesnej szacie graficznej. Z naszym
repetytorium fizyka to butka z mastem!

W serii ukazaly sie:

EPET SEPETY
ORIUM TORIUM
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