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Wartosci niektorych statych fizycznych

Predkosé $wiatla w prozni ¢ = 2,99792548-108 m/s; tadunek elektronu e = 1,602-101° C; masa protonu my=
1,67-10%" kg; stata Plancka h = 6.626-103*J-s; stata grawitacji G = 6,674-10"! m*kg™s?; przenikalnos$é
elektryczna prézni go= 8,85-1012 C%(N-m?); przenikalno$¢ magnetyczna prozni po= 4m-107 N/A2,

Jednostki, niepewnosci pomiarowe

1. Jaka jest rownowartos¢ w uktadzie SI nadal uzywanej pozauktadowej jednostki mocy 1
kcal/godz.? Przyjac, ze 1 cal=4,1868 J. [e]

2. Zakladajac, ze dobowe zapotrzebowanie kaloryczne cztowieka wynosi 2500 kcal, obliczy¢
srednig moc cztowieka (w W). [e]

3. Atmosfera fizyczna (atm), pozauktadowa jednostka cisnienia, zdefiniowana jest jako ci$nieniu
stupa rteci o gestosci p = 13,595 g/cm3 i 0 wysoko$ci h = 76 cm, w polu grawitacyjnym g =
980,665 cm/s2. Ilu paskalom odpowiada jedna atmosfera fizyczna? [eee]

4, W brytyjskim systemie miar wystepuje jednostka ci$nienia psi (funt na cal kwadratowy — ang.
pound per square inch). Przyjmujac, ze 1 funt = 0,45359237 kg, a 1 cal = 2,54 ¢cm, obliczy¢ ilu
paskalom odpowiada 1 psi. [eee]

5. Kon mechaniczny (KM) jest pozauktadowa jednostka mocy, zdefiniowang jako iloczyn sity 75
kG 1 predkosci 1 m/s. Kilogram sita (kG lub kgf) jest to sila, z jaka Ziemia przyciaga mas¢ 1 kg
w miejscu, w ktorym przyspieszenie ziemskie wynosi 9,80665 m/s?. Obliczy¢, ilu watom
odpowiada 1 KM. [eee]

6. Blad pomiarowy (definicja, rodzaje), niepewnos¢ pomiarowa, niepewnos¢ standardowa
(definicje). [o]

7.  Metoda typu A i typu B szacowania niepewnosci pomiarowych. [e]

8.  Rozktady gegstosci prawdopodobienstwa: Gaussa i prostokatny w analizie niepewnos$ci
pomiarowych. [e]

9.  Niepewno$¢ standardowa catkowita dla pomiarow bezposrednich i posrednich. [e]

10. W wyniku czterokrotnego powtdrzenia pomiaru otrzymano nastepujace wyniki: 123, 141, 132,
136. Oblicz $rednig arytmetyczng, niepewnos¢ standardowg pojedynczego pomiaru i niepewnos¢
standardowg $redniej arytmetycznej. [ee]

11. Oblicz niepewnos¢ standardows catkowita, gdy niepewno$é standardowa typu A wynosi U” =
14,6, a niepewnosé standardowa typu B wynosi u® = 15,8. [e]

12. Pomiar pewnej wielkosci wykonano tylko raz, otrzymujgc wartos¢ 125. Wartos¢ dziatki
elementarnej uzytego przyrzady wynosi 41 =5, a obserwator okreslit niepewno$¢ wnoszona przez
niego na 4, = 10. Oblicz i zapisz catkowitg niepewnos$¢ standardowa typu B. [e]

13.  Wynik serii n = 5-ciu pomiar6w zapisano w nastepujacy sposob: X = 174(13). Podaj przedziat, w
ktorym z prawdopodobienstwem 95% znajduje si¢ warto$¢ prawdziwa Xp,. (Wspotczynnik
rozszerzenia k = 2,776). Zapisz poprawnie ten przedzial. [e]

14. W celu wyznaczenia powierzchni stotu o ksztalcie prostokata wykonano pomiary dtugosci jego
bokow 1 otrzymano nastgpujace rezultaty: dtugos¢ boku pierwszego a = 103 cm, u(a) = 2 cm,
dtugos¢ drugiego boku b = 212 ¢cm, u(b) = 5 cm. Oblicz powierzchnie tego stotu i niepewnos¢
wyznaczonej powierzchni. [eee]

15. Amplituda A drgan thumionych maleje w czasie zgodnie z funkcja A(t) = AgeFt. Wykonano
pomiary amplitudy A; dla kilku réznych chwil czasu ti. Co powinno si¢ odtozy¢ na osiach uktadu
wspotrzednych przygotowanego rysunku, aby otrzymane punkty pomiarowe (ti, Ai) utozyty sie w
poblizu linii prostej? [e]
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Regresja liniowa, metoda najmniejszych kwadratow, 3 rodzaje odchylek, geometryczna
interpretacja statych regresji a i b [e]

Pomiar pewnej wielko$ci x dat warto$¢ 96 400, jej niepewno$¢ standardowa u(x) okreslono na
3475. Zapisz rezultat pomiarow w postaci X(u). [e]

Rezultat pomiaréw zapisano w postaci X = 1,2345(34)-10° cm. Jakg warto$¢, wyrazong w
metrach, ma niepewnos$¢ standardowa u(x) ? [e]

Analiza wymiarowa

Cialo o masie m ma predkos¢ v. Stosujac analize¢ wymiarowa otrzyma¢ réwnanie na energie
kinetyczng tego ciata. [ee]

Cialo zostalo rzucone pionowo do gory. Stosujac analiz¢ wymiarowa otrzymac¢ rownanie na
maksymalng wysoko$¢ wzniesienia si¢ tego ciata. [ee]

Stosujac analiz¢ wymiarowa otrzyma¢ wzor na okres drgan kuleczki o masie m wiszacej na
sprezynie o statej K. [ee]

Stosujac analize wymiarowa oszacowaé wartos$¢ cisnienia panujacego w centrum Stonca. Masa
Stonca M = 2-10% kg, promien Stonca R = 7-108 m. [eee]

Wiatrak majacy skrzydta o $rednicy D znajduje si¢ w strumieniu powietrza o gestosci p,

wiejacego z predkos¢ v wzgledem niego. Otrzyma¢ rownanie na maksymalng moc energii, ktora

mozna uzyska¢ z tego wiatraka. Obliczenia wykona¢ dla D =40 m, v =10 m/s, p = 1400 kg/m®.[e

..]

Stosujac metodg analizy wymiarowej wyprowadz wzor na przyspieszenie dosrodkowe ciata
poruszajacego si¢ po okregu o promieniu R ze stalg szybkos$cig v. [ee]

Stosujac analiz¢ wymiarowa otrzymac wzor na predkosé¢ powierzchniowych fal kapilarnych. [eee]

Stosujac analizg¢ wymiarowg wyprowadzi¢c wzor na predkos¢ powierzchniowych fal
grawitacyjnych. [eee]

Bezwymiarowa wielko$¢ zwana stata Reynoldsa Re wystepuje wtedy, gdy rozwazamy ruch ciata

0 rozmiarze L, poruszajacego si¢ z predkoscia vV w cieczy o gestosci p i wspotczynniku lepkosci

u (jednostka wspotczynnika lepkosci jest kg/(m-s)). Otrzymaé wyrazenie na stata Re. [eee]

Bezwymiarowa liczba Froude’a Fr odgrywa duzg rol¢ w hydrodynamice okrgtowej w opisie

oporu stawianego statkowi o dtugosci L ptyngcemu z predko$cig v i wytwarzajagcemu fale

rozchodzace si¢ w polu grawitacyjnym charakteryzowanym przy$pieszeniem ¢. Otrzymac

réwnanie na liczbe Froude’a, zaktadajac ze jest ona liniowa funkcjg predkosSci. [eee]

Mechanika

Zdefiniuj wektory predkosci i przyspieszenia liniowego, podaj jednostki. [e]

Zdefiniuj wektory predkosci i przyspieszenia katowego, podaj jednostki. [e]

Uktady inercjalne i nieinercjalne (zdefiniowac), podaé przyktady. [e]

Sformutowa¢ zasady dynamiki Newtona. [e]

Cialo o masie m = 4 kg porusza si¢ jednostajnie po okregu o promieniu r = 5 m, wykonujac jeden
obieg w czasie T = 2 s. Jakie jest przys$pieszenie dosrodkowe oraz jaka jest sita dosrodkowa
dziatajgca na to ciato? [ee]

Druga zasada dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego bryty sztywne;j. []

Ciegzarek o masie m = 2 kg zawieszony jest na niewazkiej nici, ktora nawinigta jest na walec o
masie M = 10 kg i promieniu R = 20 cm. Opadajacy ci¢zarek rozkrgca walec, Obliczy¢: a)
przyspieszenie liniowe ci¢zarka, b) przy$pieszenie katowe walca, c) sif¢ naciggu nici, d) predkos¢
katowg walca 1 predkos¢ liniowa cigzarka po czasie t = 20 s od momentu rozpoczgcia ruchu.
[ooe]

Pewien silnik samochodowy osigga maksymalny moment obrotowy M = 500 N-m przy predkosci
obrotowej ® = 2000 obrotoéw/min. Jaka jest wtedy moc tego silnika? [eee]
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Droga hamowania pewnego samochodu poruszajgcego sie z predkoscig vi = 60 km/godz. wynosi
S1 = 15 m. Jaka bedzie droga hamowania, gdy ten samochod porusza si¢ z predkosciag v = 120
km/godz? [eee]

Drgania i fale

Jaki jest fizyczny sens wspotczynnika ttumienia 3 dla drgan harmonicznych thumionych? [e]

Amplituda drgania harmonicznego maleje e razy w czasie t = 15 s. Jakg warto$§¢ ma wspotczynnik
tlumienia tych drgan? [e]

Poda¢ sens fizyczny kwadratu czestotliwoéci kotowej w? w drganiach harmonicznych. [e]

Faza drgania harmonicznego w pewnej chwili czasu wynosi ¢ = 3 rad. Jaka bedzie ta faza At =5
s p6zniej, gdy czgstotliwos¢ drgan jest rowna f = 0,1 Hz? [ee]

Ciato o masie m = 50 g zostato zawieszone na spr¢zynie o statej k=40 N/m. O ile wydtuzy si¢ ta
sprezyna? [o]

Ciato o masie m = 30 g zostalo zawieszone na sprezynie o stalej k = 20 N/m. Jaki bedzie okres
matych drgan tej masy na tej sprezynie? [eee]

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci fazy drgania harmonicznego w funkcji czasu. [e]

Naszkicowaé¢ obraz widoczny na ekranie oscyloskopu, bedacy ztozeniem dwu prostopadtych
drgan harmonicznych, jednego o czgstotliwosci fi = 100 Hz (wzdluz osi X), drugiego o
czestotliwosci f, = 50 Hz (wzdtuz osi Y). Faza poczatkowa obu drgan ¢o= 0. [e]

Na rysunku ponizej przedstawiono rezultat ztozenia dwu prostopadtych drgan harmonicznych o
tej samej czestotliwosci. Jaka jest roznica faz pomigdzy tymi drganiami? [e]

Y

A

v

Rysunek ponizszy przedstawia obraz na oscyloskopie, gdy na wejscie X przyktadane jest drganie
harmoniczne o czestotliwosci fx = 200 Hz, za$ na wejécie Y drganie o nieznanej czgstotliwosci.
Jaka jest czestotliwos$¢ tego drgania? (uzasadni¢ odpowiedz) [e]

A

Y

v

Jaka jest czestotliwos¢ dudnien, gdy sktadamy dwa drgania harmoniczne: jedno o czgstotliwosci
f1 = 60 Hz, drugie o czestotliwosci f, = 62 Hz? [e]

Liczba falowa: definicja, jednostka. [e]

Napisac¢ rownanie biegnacej fali ptaskiej, rozchodzacej si¢ w kierunku osi X, w strone¢ malejacych
X-6w. Nazwa¢ parametry wystepujace w tym rownaniu. [e]

Podac¢ definicj¢ dtugosci fali, okresu i czgstotliwosci katowej fali. [e]

Predkos¢ fazowa i grupowa fali. [e]
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Ptaska fala monochromatyczna, rozchodzgca w pewnym o$rodku wzdluz osi X opisana jest
réwnaniem: (X, t) = 3,2-sin(200 t+0,4-X), gdzie amplituda przesuni¢cia wyrazona jest w um, czas
w sekundach, natomiast x w metrach. Obliczy¢:

a) czestotliwose f, okres T, dlugosé fali A i predkosé fazowa fali v;

b) amplitude przesunigcia, predkosci i przy$pieszenia czastek osrodka. [eee]
Fala $wietlna o dtugo$ci A = 650 nm ulega dyfrakcji na ptycie kompaktowej, na ktorej Sciezki
odlegte sag o d = 1,5 um. Ile wigzek obserwowaé mozna w $wietle odbitym i jakie sg ich katy
ugigcia? [eee]
Opisa¢ doswiadczenie interferencyjne Younga (rysunek, réwnanie na maksima i minima
intensywnosci) i wnioski z niego wynikajace. [o]
Dyfrakcja na szerokiej szczelinie, rysunek, rownanie na minima intensywnosci. [e]
Jaka energi¢ (wyrazong w eV) ma foton fali elektromagnetycznej o dtugosci L = 600 nm? [ee]

Pole elektromagnetyczne

Definicja i jednostka wektora natezenia pola elektrycznego E, sposoby graficznego
przedstawiania pola elektrycznego. [e]

Definicja i jednostka strumienia pola elektrycznego E. [e]

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego: zapis catkowy i stowny. [e]

Korzystajac z prawa Gaussa otrzymaé rownanie na pole elektryczne wytworzone przez
nieskonczony, rownomiernie natadowany prostoliniowy przewodnik. [eee]

Przedstawi¢ sposoby elektryzowania materii. [e]

Potencjal, napigcie, praca w polu elektrycznym, definicje i jednostki. [e]

Dipol elektryczny — definicja, moment dipolowy, pole dipola elektrycznego. [e]

Definicja i jednostka wektora indukcji magnetycznej B. [e]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Gaussa dla pola magnetycznego w postaci catkowe;. [e]

Jaki jest najbardziej ogdlny wniosek z prawa Gaussa dla pola magnetycznego? [e]

Magnetyczny moment dipolowy, definicja i jednostka, magneton Bohra. [e]

Sita Lorentza — napisa¢ rownanie na sit¢ dzialajacg na tadunek elektryczny poruszajacy si¢ w
polach elektrycznym i magnetycznym. [e]

Proton o energii kinetycznej Ex = 10 keV krazy w ptaszczyznie prostopadtej do jednorodnego pola
magnetycznego o indukcji B = 5 mT. Oblicz predkos¢ i promien orbity protonu. [eee]

Nate¢zenie i gesto$¢ pradu elektrycznego— definicje, jednostki, zalezno$¢ migdzy nimi. [e]

Opor, opor wlasciwy, przewodnictwo wlasciwe — definicje, jednostki. [e]

Prawo Ohma. [e]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Ampera w postaci catkowe;j. [e]

Korzystajac z prawa Ampera otrzymac¢ rOwnanie na pole magnetyczne wytworzone przez
prad plynacy w nieskonczonym, prostoliniowym przewodzie. [eee]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Faradaya w postaci catkowe;j. [e]

Poda¢ przyktad ilustrujacy zastosowanie prawa Faradaya. [e]

Zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej. [e]

Jakie sg zrodta pola elektrycznego a jakie pola magnetycznego? [e]



