Pytania i zadania egzaminacyjne z Fizyki 11 dla Nanotechnologii - lato 2014

Wartosci niektorych statych
Predkosé $wiatta w prozni ¢=2,99792548-108 m/s; stata grawitacji G=6,674-10"1* m3/(kg-s?);
tadunek elementarny e=1,602-10"° C; przenikalno$¢ elektryczna prézni £5=8,85-10"2 F/m;
przenikalno$¢ magnetyczna prézni po=12,57-107 H/m; stata Avogadro Na=6,022-10% mol*;
stata Plancka h=6,626-10"34 J-s; stata Boltzmanna k=1,38-10"2 J/K; stata Wiena b=2,9-10"3
m-K; stata Stefana-Boltzmanna 6=5,67-10% W/(m?K*)' 1 ajm=1,6605389-10-2" kg=931,4940
MeV

Niepewnosci pomiarowe

1. Btad pomiarowy (definicja, rodzaje), niepewno$¢ pomiarowa, niepewnos¢ standardowa
(definicje). [e]

2. Metoda typu A i typu B szacowania niepewno$ci pomiarowych. [e]

3. Rozklady gestosci prawdopodobienstwa: Gaussa 1 prostokatny w analizie niepewnosci
pomiarowych. [e]

4.  Niepewno$¢ standardowa catkowita dla pomiaré6w bezposrednich i posrednich. [e]

5. Niepewnos¢ maksymalna, jej zwigzek z niepewnos$cig standardowa. [e]

6. W wyniku czterokrotnego powtdrzenia pomiaru otrzymano nast¢pujace wyniki: 127,
145, 132, 136. Oblicz $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe tej $redniej. [ee]

7. Rezultat pomiaréw zapisano w postaci x=1,2345(34)-107°. Jaka warto$¢ ma niepewnos¢
standardowa w tych pomiarach? [e]

8. Pomiar pewnej wielkosci X datl wartos¢ 96 400, jej niepewnos$¢ standardowa u(x)
okreslono na 3475. Zapisz rezultat pomiaréw w postaci X(U(X)). [e]

9.  Wynik serii n=5-ciu pomiaréw zapisano w nastepujacy sposob: X =174(13). Podaj
przedziat, w ktorym z prawdopodobienstwem 95% znajduje si¢ warto§¢ prawdziwa Xp.
(Wspbdtczynnik rozszerzenia k=2,776). [e]

10. Pomiar pewnej wielko$ci wykonano tylko raz, otrzymujac warto$¢ 125. Wartos$¢ dziatki
elementarnej uzytego przyrzady wynosi 5, a obserwator okreslil niepewnos$¢ wnoszong
przez niego na 10. Oblicz catkowita niepewnos$¢ standardowa typu B. [e]

11. W celu wyznaczenia obje¢tosci kuli zmierzono kilkakrotnie jej $redniceg 1 otrzymano
nastepujgce rezultaty: d=2,4 cm, u(d)=0,2 cm. Oblicz objetos¢ kuli i jej niepewnos$¢ [ee]

12.  Aby wyznaczy¢ okres drgan wahadta matematycznego zmierzono czas k=30 wahnig¢ i
otrzymano t=3,4 s. Czas mierzono zegarkiem o dzialce elementarnej At=0,2 s. Oblicz
okres drgan i jego niepewnosc. [ee]

13.  Amplituda A drgan ttumionych maleje w czasie zgodnie z funkcjg A(t)=Aoe ?.
Wykonano pomiary amplitudy Ai dla kilku roznych chwil czasu ti. Co powinno si¢
odlozy¢ na osiach uktadu wspotrzednych przygotowanego rysunku, aby otrzymane
punkty pomiarowe (ti, Ai) utozyty si¢ w poblizu linii proste;j? [e]

14. Regresja liniowa: odchytka, metoda najmniejszych kwadratow, sens geometryczny
parametroéw linii prostej [e]
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Elektromagnetyzm

Dwa tadunki punktowe o wartosciach qi=+5e i (o=-4e (gdzie e jest tadunkiem
elementarnym) znajdujg si¢ w odlegtosci 1=10 cm od siebie. Jakie jest nat¢zenie pola
elektrycznego w potowie odlegltosci pomigdzy nimi? [ee]

Strumien pola elektrycznego i strumien pola magnetycznego: definicja, jednostka. [e]
Jakie sg zrodta pola elektrycznego a jakie pola magnetycznego? [e]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Gaussa dla pola elektrycznego w postaci catkowe;j. [o]
Wewnatrz zamknietej powierzchni Gaussa znajduje si¢ dipol elektryczny. Jaka wartos¢
ma strumien elektryczny przechodzacy przez ta powierzchni¢? [e]

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

Korzystajac z prawa Gaussa otrzymac roOwnanie na pole elektryczne wytworzone przez
rownomiernie natadowang ptaszczyzne. [ee]

Korzystajac z prawa Gaussa i zasady superpozycji otrzymac¢ roéwnanie na pole
elektryczne w nieskonczonym, ptaskim kondensatorze. [oe]

Sita Lorentza — napisa¢ rOwnanie na sil¢ dzialajaca na tadunek elektryczny poruszajacy
si¢ w polach elektrycznym i magnetycznym. [e]

Proton o energii kinetycznej Ex=30 keV krazy w plaszczyznie prostopadiej do
jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B=50 mT. Oblicz predkos$¢ i promien
orbity protonu. [eee]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Gaussa dla pola magnetycznego w postaci catkowej. [e]
Natezenie i ggsto$¢ pradu elektrycznego— definicje, jednostki, zaleznos¢ miedzy nimi. [e]
Opor, opor whasciwy, przewodnictwo wlasciwe — definicje, jednostki. [e]

Prawo Ohma w postaci makroskopowej i mikroskopowej [e]

Definicja i jednostka cyrkulacji pola magnetycznego po zamknigtym konturze. [e]
Sformutowac i zapisa¢ prawo Ampera w postaci catkowe;j. [o]

Korzystajac z prawa Ampera otrzymaé roOwnanie na pole magnetyczne wytworzone
przez prad ptynacy w nieskonczonym, prostoliniowym przewodzie. [ee]

Korzystajac z prawa Ampera otrzyma¢ roOwnanie na pole magnetyczne we wngtrzu
nieskonczonej, prostoliniowej cewki majacej n zwojow na jednostke dtugosci. [ee]

Prad elektryczny o natezeniu I ptynie w przewodniku krzywoliniowym. Jaka warto§¢ ma
cyrkulacja pola magnetycznego wzdhuz kazdej z trzech ponizszych krzywych
zamknigtych A, B 1 C (A i B obejmujg przewodnik)? [e]

Sformutowac i zapisa¢ prawo Faradaya w postaci catkowe;j. [e]
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Metalowy pret o dlugosci 1=20 cm porusza si¢ z predkoscig v=5 m/s w statym polu
magnetycznym o indukcji B=0,4 T tak, ze wektory V, B i | sa do siebie prostopadte.
Obliczy¢ site elektromotoryczng pojawiajgcg sie¢ pomiedzy koncami preta. [ee]
Prostokatny obwdd o bokach a=80 cm, 1=40 cm, e ——————— -
oporze R=30 Q porusza si¢ z predkoscig v=8 m/s. W

a — B
chwili t=0 obwdd ten zaczyna wchodzi¢ w obszar ‘—lr_" x |x *“/"r
jednorodnego pola magnetycznego B=3 T (rysunek ! Pxoox |xox o ox [
obok).  Okresli¢ kierunek przeptywu pradu w i E N P {
obwodzie oraz wielko$¢ pradu od moment t=0 do T % |x o« x i
chwili gdy cala ramka znajdzie si¢ w polu < x —> |
magnetycznym. [ee] Vo x r XX
Metalowy pret o dlugosci L=3 m wiruje w l d >

jednorodnym polu magnetycznym (ptaszczyzna obrotu jest prostopadta do pola) o
indukcji B=15 mT wykonujac n=300 obrotow na minutg. Jakie napiecie pojawi si¢
miedzy konicami preta? [eee]

Magnes spada swobodnie wewnatrz metalowej rurki. Wyjasnié, dlaczego po pewnym
czasie predko$¢ magnesu nie zwigksza si¢. [o]

Prad przesunigcia w rownaniach Maxwella. [e]

Udowodni¢, ze prad przesunigcia w plaskim kondensatorze jest rowny pradowi
przewodzenia w przewodach taczacych ptytki kondensatora. [ee]

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

Poda¢ przyktad ilustrujacy zjawisko powstania pola magnetycznego w wyniku
zmieniajacego si¢ pola elektrycznego. [e]

Zapisa¢ uktad rownan Maxwella w postaci catkowej. [e]

Paramagnetyki, diamagnetyki, ferromagnetyki. [e]

Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). [e]

Kwanty

Jaka jest w prozni dtugos¢ fali elektromagnetycznej, ktérej czestotliwos¢ wynosi 10
GHz? Do jakiego zakresu widmowego nalezy ta fala ? [e]

Jaka energie (w ¢V) ma kwant $wiatta czerwonego o dtugosci fali A=600 nm ? [ee]
Foton niebieski (A=500 nm) pada na powierzchnie i jest pochloniety, natomiast foton
czerwony (A=750 nm) jest od tej powierzchni catkowicie odbijany. Ktory foton
przekazuje tej powierzchni wigkszy ped ? [ee]

Laser emitujacy fale o dlugosci A=620 nm ma moc P=5 mW. Ile fotonow wysyla ten
laser w czasie t=0,1 s? [eee]

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci napigciowo-pradowej dla fotokomorki. [e]

Przyjmujac, Ze praca wyjscia elektronu z sodu wynosi L=2,8 eV, obliczy¢ graniczng
dhugos¢ fali swiatta, ktora wywota efekt fotoelektryczny. [oe]

Swiatto monochromatyczne o dtugosci 450 nm pada na metalowa plytke o pracy
wyjsécia L=1,8 eV. Jakg maksymalng predko$¢ mogg osiggna¢ wybite elektrony? [ee]

Cialo doskonale czarne

W jakim zakresie widmowym 1 dla jakiej dlugosci fali znajduje si¢ maksimum
intensywno$ci termicznego promieniowania Slonca (Ts=5,8 kK), a w jakim
promieniowania termicznego Ziemi (T;=288 K). Wykona¢ stosowne obliczenia. [ee]
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Zdefiniowa¢ ciato doskonale czarne i poda¢ przyktady realizacji. [e]

Prawo Stefana-Boltzmanna i prawo przesuni¢¢ Wiena. [e]

Temperatura ciata doskonale czarnego zmalata o 2,5 %. Jak zmieniata si¢ dlugos¢ fali,
dla ktoérej wystepuje maksymalna intensywno$¢ promieniowania termicznego tego
ciala? [ee]

Poda¢ warto$¢ statej stonecznej dla Ziemi i wyjasnic jej sens. [o]

Gwiazda o temperaturze powierzchniowej T=6 kK ma promien R=0,4 min km. W jakiej
odleglosci od gwiazdy stata gwiazdowa ma warto§¢ S=2000 W/m? ? [ees]

Gwiazda o temperaturze powierzchniowej T=6 kK ma promien R=0,7 min km. W jakiej
odlegtosci od gwiazdy musi krazy¢ planeta odbijajaca 25 % padajacego
promieniowania, aby $rednia temperatura powierzchni planety wynosita 20°C ? [eee]
Wyjasni¢ przyczyny powstawania efektu cieplarnianego na Ziemi, obliczy¢ przyrost
temperatury w modelu atmosfery jednowarstwowej (przyja¢ albedo A=0.3). [ee]

Fizyka jgdrowa

Klasyfikacja czastek elementarnych (leptony, kwarki, bozony posredniczace) i
oddziatywan podstawowych. [e]

Defekt masy, energia wigzania (definicje), zaleznos$¢ energii wigzania jadra
przypadajaca na jeden nukleon od liczby masowej jadra (sporzadzi¢ rysunek). [o]

Jakie wnioski dotyczgace energii wydzielanej w reakcjach jadrowych (syntezy i rozpadu)
mozna wyciagnac z rysunku w poprzednim pytaniu? [e]

Rodzaje rozpadow promieniotwodrczych, prawo rozpadu promieniotworczego, czas
potowicznego rozpadu, aktywnos$¢ wlasciwa probki [e]

Okres polowicznego rozpadu sC wynosi okoto 5730 lat. W znalezionych szczatkach

kopalnych stwierdzono czterokrotnie nizszg zawarto$¢ 'sC niz w atmosferze. Oblicz

wiek znalezionych szczatkow. [ee]

Obliczy¢ energie (w MeV) wydzielajaca sic w reakcji jadrowej:  Li+>H — Be+/n.

Masy (w ajm) czastek wstepujacych w tej reakcji sg rowne: n=1,00866; 2H=2,01410;
7Li=7,01601; 8Be=8,00531. [ee]

Spoczywajaca czastka o masie M=1,8 GeV rozpada si¢ na dwie takie same czastki, z
ktorych kazda porusza si¢ z predkoscig v=0.98-c. Obliczy¢ mase i ped tych czastek. [oe]
Jakiej minimalnej energii (w MeV) potrzeba, aby rozbi¢ “He (4,00151 ajm) na deuteron
(2,01410 ajm), proton (1,00728 ajm) i neutron (1,00866 ajm)? [ee]

Korzystajac z danych dotyczacych mas atomow, obliczy¢ srednig energie (w MeV) wigzania
przypadajacg na jeden nukleon dla jadra 12C (12,00000 ajm) oraz energi¢ potrzebng do
rozdzielenia tego jadra na 3 takie same czgstki. [eee]



