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dla gimnazjalisty 

z przykładowymi zadaniami 

Opracowała:

Elżbieta GACA

SPIS TREŚCI

I. KINEMATYKA

1. Ruch jednostajny

2. Ruch jednostajny przyspieszony

3. Ruch jednostajny opóźniony

II. DYNAMIKA

1. I zasada dynamiki Newtona

2. II zasada dynamiki Newtona

3. III zasada dynamiki Newtona

   III. PRACA, MOC, ENERGIA

1. Praca

1.1. Maszyny proste

2. Moc

3. Energia ciała

4. Zasada zachowania energii

IV. ENERGIA WEWNĘTRZNA CIAŁA

1. Proces topnienia

2. Proces krzepnięcia

3. Proces wrzenia

4. Proces skraplania

5. Diagramy fazowe

6. Bilans cieplny

V. WŁAŚCIWOŚCI CIECZY I GAZÓW

1. Siła parcia

2. Ciśnienie

3. Prawo Pascala

4. Równowaga cieczy w naczyniach połączonych

5. Prawo Archimedesa

VI. ELEKTROSTATYKA

1. Prawo Coulomba

2. Pole elektrostatyczne

VII. PRĄD ELEKTRYCZNY

1. Prawo Ohma

2. Praca prądu elektrycznego i moc prądu

3. Układy elektryczne

4. Prawa Kirhchoffa

VIII. MAGNETYZM

1. Indukcja magnetyczna

2. Działanie pola magnetycznego na przewodnik z prądem

3. Własności magnetyczne substancji

4. Transformator

IX. RUCH DRGAJĄCY

1. Własności ruchu harmonicznego

X. RUCH FALOWY

1. Podstawowe wielkości opisujące ruch falowy

2. Zjawisko interferencji fal

XI.  OPTYKA

1. Załamanie światła

2. Odbicie światła

3. Zwierciadła

4. Konstrukcja obrazów w zwierciadłach sferycznych wklęsłych

5. Równanie zwierciadła

6. Soczewki

I. KINEMATYKA

RUCH JEDNOSTAJNY
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a = 0, v = constans 
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Zadanie 1.

Oblicz prędkość średnią ciała, dla ruchu jednostajnie prostoliniowego przedstawionego na wykresie:
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Zadanie 2.

Oblicz prędkość średnią prędkość ciała, jeżeli 
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całkowitego czasu, ciało poruszało się  z prędkością 
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 , a resztę czasu z prędkością 
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RUCH JEDNOSTAJNIE PRZYSPIESZONY

a = const 
a >0 

a - przyspieszenie

vk – prędkość końcowa

vp – prędkość początkowa
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Wykresy zależności  a = a(t), v = v(t) i s = s(t) 

dla ruchu jednostajnie przyspieszonego
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Z wykresu a = a(t), możemy obliczyć v, jako pole powierzchni figury 
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Na podstawie wykreślonej zależności obliczamy:

1o  






2o 
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Zależność s = s(t)
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 EMBED MathType 5.0 Equation 
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Z wykresu a = a (t) możemy obliczyć v, jako pole powierzchni 
[image: image20.wmf]vatP

D=×=

W


[image: image451.wmf]2

1












[image: image21.wmf]p

vvat

=+×




1o   







2o


[image: image22.wmf]2

2

11

()()

22

1

(2

22

2

)

pkp

p

p

p

p

Pvvtvvatt

at

vattv

at

svt

t

=+×=++×=

+

=+

×=+

W





[image: image23.wmf]kp

vv

v

atg

tt

a

-

D

===


[image: image452.wmf]2

1



[image: image24.wmf]2

2

p

at

sv

=+


RUCH JEDNOSTAJNIE OPÓŹNIONY

Warunki:  a = constans, a < 0
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Równania na prędkość i drogę z uwagi na a < 0, przyjmują postać:
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Zadanie 3.

Dokonaj analizy ruchu na podstawie podanego wykresu i przedstaw zależność a = a(t), dla tego ruchu.
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Ruch jednostajny a = 0
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Ruch jednostajnie przyspieszony
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Ruch jednostajnie opóźniony
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Ruch jednostajny przyspieszony 

(w przeciwną stronę niż ruchy wcześniejsze)
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Zadanie 4.

Na rysunku przedstawiono ruch pewnego ciała. Dokonaj analizy ruchu i na podstawie rysunku wyznacz wielkości możliwe do obliczenia.
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 ruch jednostajnie przyspieszony 
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 ruch jednostajnie opóźniony

I. Obliczmy przyspieszenia:

[image: image458.png]


[image: image459.png]


 EMBED MathType 5.0 Equation 
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II. Obliczamy drogę pokonaną przez ciało (jako pole powierzchni)
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III. Prędkość średnia ciała
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Zadanie 5.

Na podstawie równania odczytaj wartości przyspieszenia i prędkości początkowej:

a) v = 3t

v = at – widać, ze współczynnik przy t ma znaczenie przyspiszenia, więc: 
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b) [image: image462.png]


v = 4  +  6   t

v = vp +   a  t  - widać, że 
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c) 
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  wyrażenia przy t2 są sobie równe, więc: 
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d) 
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Zadanie 6.

Napisz równanie na prędkość i drogę w ruchu jednostajnie przyśpieszonym, jeżeli: 
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Zadanie 7. 

Motocyklista jadący z prędkością 
[image: image53.wmf]h
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 spostrzegł na swej drodze przeszkodę i rozpoczął natychmiast hamowanie. Udało mu się zatrzymać motocykl tuż przed przeszkodą, po czasie hamowania 5s. Oblicz drogę hamowania i opóźnienie w ruchu motocyklisty.
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Ruch motocyklisty jest ruchem jednostajnie opóźnionym.

Zależność v = v(t), przedstawia rysunek:
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Z wykresu obliczamy drogę:
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Obliczamy opóźnienie a:
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Odp.: Motocyklista pokonał odległość 50m i poruszał się z opóźnieniem 
[image: image58.wmf]2

4

s

m

.

II. DYNAMIKA

I ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
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Jeżeli na ciało nie działa żadna siła lub działające siły równoważą się, to ciało pozostaje w spoczynku lub porusza się ruchem jednostajnym prostoliniowym (po prostej ze stałą prędkością).

II ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
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Jeżeli                                                      i Fw = const, to ciało porusza się ruchem 
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jednostajnie przyspieszonym.

Przyspieszenie z jakim porusza się ciało jest proporcjonalne do działającej siły i odwrotnie proporcjonalne do masy ciała. 

Kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem siły.
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Zadanie 1.

Narysuj siły działające na ciała i napisz dla nich równanie ruchu.
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[image: image468.png]



Zadanie 2.

Znajdź przyspieszenie układu ciał jak na rysunku.
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Zadanie 3.

Oblicz przyspieszenie jakiego doznaje ciało o masie 2kg, pod wpływem siły zewnętrznej 

F = 400N.

Współczynnik tarcia ciała o podłoże wynosi f = 0,01.

[image: image470.png]



       F












Siła tarcia wynosi:

T = f N

gdzie N – siła nacisku
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Zadanie 4.

Oblicz prędkość ciała jaką uzyska ciało u podnóża stoku nachylonego do poziomu 

α = 30o

Długość stoku 40m, a współczynnik tarcia ciała o podłoże wynosi f = 0,01.
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Obliczanie siły Fs i T:
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Należy określić czas zsuwania ciała ze stoku:
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III zasada dynamiki (zasada akcji i reakcji)

    Jeśli ciało A działa na ciało B siłą F (akcja), to ciało B działa na ciało A siłą (reakcja) o takiej samej wartości i kierunku, lecz o przeciwnym zwrocie.
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III. PRACA, MOC, ENERGIA

PRACA 
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Obliczanie pracy wykonanej nad ciałem w kilku przypadkach:

Siła F = constans
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2.

[image: image475.png]









[image: image72.wmf]0

gdy

Fs

to

W

^

=

urr


3.
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Ostatnie równanie to skalarne mnożenie wektorów – wynik jest skalarem.

4. Praca siły zmiennej
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5. Praca wykonana nad środkiem ciężkości ciała
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MASZYNY PROSTE
Maszynami nazywamy urządzenia służące do przenoszenia siły. Siłę przyłożoną w jednym punkcie maszyna zmienia na siłę działającą w innym punkcie, różniącą się od pierwszej wartością, kierunkiem lub zwrotem.

Należy podkreślić, że mniejsza siła działa przy dłuższej drodze, zaś większa na krótszej drodze.

Maszyny nie dają nigdy pracy większej od pracy włożonej.

Do maszyn prostych należą:

Blok, wielokrążek, kołowrót, dźwignia, koło zębate, równia pochyła, klin, śruba.

Moment sił

Moment siły F względem punktu O, definiujemy jako iloczyn wektorowy:
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R – ramię działania siły (wektor łaczący punkt O z punktem przyłożenia siły)

Wartość momentu siły M. liczymy: 
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W maszynach prostych 
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Kierunek momentu siły określamy regułą korkociągu.

Korkociąg ustawiamy prostopadle do płaszczyzny zawierającej wektory R i F, opierając jego ostrze w punkcie O. Rączkę korkociągu obracamy od położenia R do położenia F.
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Dźwignia dwustronna

Dźwignia jest w równowadze, jeżeli 
[image: image81.wmf]2

1

M

M

=

, wtedy moment siły względem punktu O wynosi: M = 0.





[image: image82.wmf]1

2

1

2

2

2

1

1

F

R

R

F

F

R

F

R

=

=


[image: image482.png]


Im większe ramię działania siły F2, tym wartość siły mniejsza.

Dźwignia jednostronna
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Równowaga dźwigni jest zachowana, jeżeli:
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Bloczki
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Kołowrót
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MOC


P  - moc (szybkość wykonanej pracy)
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P =40W, tzn., że w czasie 1 sekundy wykonujemy pracę 40 juli.

Jeżeli ciało porusza się ruchem jednostajnym, to moc silnika wytwarzającego siłę ciągu potrzebną do pokonania sił oporu można obliczyć:
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Sprawność silnika obliczamy ze wzoru:
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gdzie:

Wu – praca użyteczna

Wc – praca całkowita

ENERGIA CIAŁA

Energia jest wielkością fizyczną, określającą stan ciała – jego zdolność do wykonywania pracy.
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k – współczynnik spręzystości





x – wydłużenie sprężyny
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ZASADA ZACHOWANIA ENERGII

W dowolnym procesie całkowita energia układu izolowanego jest stała.


Inne sformułowanie zasady:

W układzie zamkniętym suma składników wszystkich rodzajów energii (suma energii wszystkich jego części) układu jest stała (nie zmienia się w czasie).
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Ec = E’c

Ec – energia początkowa ciała

E’c – enrgia końcowa ciała I

W – praca mechaniczna

E’’c – energia końcowa ciała II

Q – ciepło

E’’’c – energia końcowa ciała III

I. Ec = E’c

II. Ec = W + E’’c

III. Ec = Q + E’’’c

Ad.I Zadanie 1.
Określić v2 mając dane v1, h1, h2.
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Ad.II. Zadanie 2.
Pocisk o masie m poruszajacy się z prędkością v, uderza prostopadle w deskę o grubości d. Pocisk przebija deskę i dalej porusza się z prędkością v1.

Oblicz wartość siły oporu drewna jeżeli pocisk wyleciał z prędkością v1. 
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Ad.III. Zadanie 3.
Kropla wody o masie m spada z wysokości h. O ile zmieni się temperatura kropli wody, jeżeli uderza ona w powierzchnię ziemi z predkością v?
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IV. ENERGIA WEWNĘTRZNA CIAŁA
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Sposoby zamiany energii wewnętrznej ciała:

1. Praca przeciwko sile tarcia

2. Poprzez ciepło (dostarczanie ogrzewanie], odbieranie [chłodzenie]).

Ad. 1.

Ciało uległo przesunięciu na odległość s i tj. praca użyteczna.
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W = F s  - tj. praca całkowita wykonana przez siłę F

Q – ciepło, które powstało kosztem pracy przeciwko sile tarcia
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Ad. 2.
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v – prędkość cząsteczek gazu w płomieniu palnika

v1 – prędkość cząsteczek ciała
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przy zderzeniach cząsteczek jest przekazywana Ek
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Przy bezpośrednim kontakcie ciał o różnych Ek ruchu cząsteczek (różne temperatury ciał), następuje przekazywanie Ek od cząsteczek o jej większej wartości do cząsteczek o mniejszej wartości Ek.
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Jeżeli 
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 proces przebiega Ek             Ek1

Proces przekazywania energii trwa tak długo, aż stany Ek cząsteczek obu ciał będą jednakowe. 
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c –ciepło właściwe substancji 
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Tk – temperatura końcowa 
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Tp – temperatura początkowa 
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3. Energia wewnętrzna ciała ulega również zmianie przy procesach zmiany stanu skupienia materii.

Ciepło dostarczone (lub oddawane) przy zmianie stanu skupienia związane jest ze zmianą energii potencjalnej cząsteczek.

I. PROCES TOPNIENIA
ciało stałe




ciecz
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II. PROCES KRZEPNIĘCIA
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ciało stałe



   ciecz








III. PROCES WRZENIA
ciecz




   gaz
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IV. PROCES SKRAPLANIA
ciecz




   gaz
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Wszystkie procesy od I do IV przebiegają dla ciał (pomijając tzw. ciała amorficzne) w stałej temperaturze. Całe ciepło przekształca się w energię potencjalną ruchu cząsteczek (brak już energii na zmianę prędkości cząsteczek).
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k, l – ciepła właściwe procesów skraplania (wrzenia), topnienia (krzepnięcia)

Qt, Qw – mają wartości (+), ponieważ ciało pobiera energię

Qk, Qs – mają wartości (-), ponieważ ciało oddaje energię

DIAGRAMY FAZOWE PROCESU OGRZEWANIA CIAŁA
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1 – ogrzewanie ciała do temperatury topnienia Tt

2 – proces topnienia 

3 – ogrzewanie cieczy do Tk
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c1 – ciepło właściwe substancji w stanie stałym

c2 – ciepło właściwe substancji w stanie ciekłym
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 - ilość substancji nie uległa zmianie
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Proces skraplania substancji
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Ts – temperatura skraplania
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BILANS CIEPLNY (ZASADA ZACHOWANIA ENERGII WEWNĘTRZNEJ)

Zadanie 1.

Do naczynia zawierającego ml lodu o Tpl = -30oC, wpuszczono pewną ilość pary wodnej 
o Tpp = 120oC.

Ile pary należy użyć, aby uzyskać z lodu i pary wodę o temperaturze 45oC?
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Diagram fazowy procesu topnienia 

Diagram fazowy procesu skraplania
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CIEPŁO POBRANE 


  CIEPŁO ODDANE
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Zadanie 2.

Do porcelanowej filiżanki o masie 100g, znajdującej się w pokoju, gdzie temperatura powietrza wynosi 200C, wlano 200g wrzątku (o temperaturze 1000C). temperatura wody i filiżanki ustaliła się na 930C.

Ile wynosi ciepło właściwe porcelany, jeżeli 
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Rozwiązanie:
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Z zasady zachowania energii wewnętrznej 
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Stąd:
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Odp.: Ciepło właściwe porcelany wynosi 
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Zadanie 3.

Do zlewki zawierającej 360g wody o temperaturze 240C wrzucono kawałek topniejącego lodu o masie 56g. Temperatura wody po stopieniu lodu wynosiła 100C. Ile energii zostało zużyte na stopienie lodu?
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Ciepło właściwe wody wynosi 
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Q0 – ciepło oddane przez wodę

Qt – ciepło topnienia lodu

Qp – ciepło pobrane przez wodę powstałą z lodu
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Zadanie 4.

Oblicz, ile węgla o wartości opałowej 
[image: image137.wmf]kg
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 powinno zakupić gospodarstwo rolno – hodowlane w ciągu roku, do podgrzania wody od 100C do 900C, jeśli dzienne zużycie gorącej wody wynosi 500kg, a sprawność miernika 60%.

Ciepło właściwe wody wynosi 
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Odp.: Gospodarstwo powinno zakupić 4100kg węgla.

Zadanie 5. 

Silnik spalinowy o mocy 35kW zużywa 10 litrów benzyny w ciągu godziny. Oblicz sprawność tego silnika.

Ciepło spalania benzyny 
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Qs – ciepło powstałe ze spalenia benzyny
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Z otrzymanego ciepła silnik wykonał pracę użyteczną 
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Odp.: Sprawność silnika wynosi 42,3%.

V. WŁAŚCIWOŚCI CIECZY I GAZÓW

Siła parcia
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Ciśnienie – p

Wielkość opisująca wartość siły parcia gazów (cieczy) na element powierzchni ciała.
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1. Ciśnienie hydrostatyczne

Ciśnienie hydrostatyczne wywierane przez ciecz na dno naczynia, związane jest z ciężarem cieczy.
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Ciśnienie hydrostatyczne zależy od:

1. wysokości słupa cieczy

2. gęstości cieczy

PRAWO PASCALA

W gazach ciśnienie zewnętrzne rozchodzi się we wszystkich kierunkach jednakowo.
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Na tłok I działa ciśnienie zewnętrzne p1, przesuwając tłok o l1. Zostaje przy tym wykonana praca:
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Praca ta jest bez strat przekazywana tłokowi II, który zostaje przesunięty na odległość l2 (pod działaniem ciśnienia p2 ze strony cieczy)
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Z równości obu prac W1 = W2 wynika, że:
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iloczyny 
[image: image156.wmf]11
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 i 
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 wyrażają objętości cieczy zawarte między początkowymi i końcowymi położeniami obu tłoków.
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Stąd wynika, że 
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Ciśnienie zewnętrzne p1 zostało bez zmian przeniesione na tłok II.

Zadanie 1.

Naczynie prostopadłościenne o podstawie kwadratowej, o krawędzi podstawy a = 1m i wysokości h = 3m, zostało całkowicie wypełnione wodą.

Oblicz siłę parcia działającą na dno naczynia.
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Zadanie 2.

Do naczynia jak na rysunku wlano wodę do wysokości h = 3m. Podstawą naczynia jest kwadrat o boku a = 1m.

Oblicz siłę parcia na dno naczynia.
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Wynik jest taki sam, jak w zadaniu wcześniejszym, mimo, że użyto teraz znacznie mniej wody.

RÓWNOWAGA CIECZY W NACZYNIACH POŁĄCZONYCH

a) dla tych samych cieczy
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m1 >m2

W obu naczyniach znajdują się różne masy cieczy. Ciśnienie hydrostatyczne zależy od gęstości i wysokości słupów cieczy. Skoro one w obu naczyniach są takie same, więc układ znajduje się w  równowadze.

b) dla różnych cieczy
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Warunek równowagi w naczyniach połączonych:
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Zadanie 3.

Do rurki nalano nieco rtęci, a następnie do jednego ramienia dodano wody, a do drugiego nafty. Objętości tych cieczy są takie, że ich powierzchnie swobodne znajdują się na jednakowym poziomie. Słupek wody ma długość h1 = 64cm. Oblicz różnicę poziomów rtęci.
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p1 = pn +pr

p1 – ciśnienie wody

pn – ciśnienie nafty

pr – ciśnienie rtęci
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W równaniu są dwie niewiadome hn, h. Z rysunku widać, że h1 = hn + h.

Z równania wyznaczamy hn = h1 – h i wstawiamy do równani (1)
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Obliczamy h:
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Odp. Różnica poziomów rtęci w obu naczyniach wynosi 1cm.

Zadanie 4.

Duży tłok podnośnika hydraulicznego unosi masę 400kg, gdy na mały tłok działa siła o wartości 150N.

Ile wynosi powierzchnia małego tłoka, jeżeli powierzchnia dużego tłoka jest równa 80cm2.
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Odp.: Powierzchnia małego tłoka wynosi S1 = 3cm2. 

PRAWO ARCHIMEDESA
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Cechy siły wyporu:

1. punkt przyłożenia – w ciele

2. kierunek – pionowy

3. zwrot – do góry

4. wartość - 
[image: image168.wmf]wc
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Pływanie ciał

Ciało pływa w cieczy, jeżeli wartość siły wyporu równoważy ciężar ciała.
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Zadanie 5.

Kawałek metalu o ciężarze 7,8N waży w wodzie 6,8N, w cieczy A – 7N, a w cieczy B – 7,1N.

Wyznacz gęstość metalu, oraz gęstość cieczy A i B.
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Z równania (1) wyznaczam wyrażenie gV, które pojawia się w równaniach (2), (3) i (4).
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(5)   

Zależność (5) wstawiam do równania (2) 
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 (uzyskujemy równanie z jedną niewiadomą rm.)
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Obliczamy gęstość cieczy A (1)-((3):
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Obliczamy gęstość cieczy B (1)(4):
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Odp.: Gęstości substancji wynoszą: 
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Zadanie 6.

Góra lodowa pływa w wodzie. Objętość jej nadwodnej części jest równa 1800m3.

Ile wynosi objętość podwodnej części góry?

Ile razy jest więcej lodu pod wodą niż nad wodą?
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Z warunków pływania ciał uzyskujemy równanie:
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Obliczamy objętość całej góry:
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Obliczamy objętość podwodnej części góry:

V2 = V – V1 =12600m3 – 1800m3 = 10800m3 

Obliczamy stosunek objętości: 
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Odp.: Objętość podwodnej części góry wynosi 10800m3, a stosunek objętości wynosi 6.

Zadanie 7.

Na sprężynie zawieszono kawałek metalu, który następnie zanurzono w wodzie. Wydłużenie sprężyny zmniejszyło się o p = 38,5%. Oblicz gęstość metalu.
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Z warunków zadania wynika, że:
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Równania (1) i (3) wstawiam do równania (2):
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Zamiast wyrażenia kx, wstawiam mg, zgodnie z równaniem (1)
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Wyrażenia z m, grupuję po jednej stronie równania:
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Zadanie 8.

Oblicz ciśnienie, jakie wywierałby słup wody o wysokości 1m, na dno naczynia w windzie poruszającej się:

a) ruchem jednostajnie przyspieszonym w górę 
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3

ag

=


b) ruchem jednostajnie przyspieszonym w dół 
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Zadanie 9.

W naczyniu z wodą pływa bryłka lodu. Wykaż, jak zmieni się poziom wody w naczyniu, jeżeli lód stopi się.


Z prawa Archimedesa i warunków pływania ciał mamy:
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(1)

Z prawa zachowania masy 
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 (masa lodu jest równa masie powstałej wody)
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(2)

Z równania (2) wyznaczam V i wstawiam do równania (1)
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Oznacza to, że objętość powstałej wody z lodu jest równa objętości zanurzonej części lodu.

Wynika z tego, że poziom wody nie ulegnie zmianie.

VI. ELEKTROSTATYKA


Nauka zajmująca się zjawiskami i prawami zachodzącymi pomiędzy ładunkami elektrycznymi, jonami i ciałami naelektryzowanymi.

Podstawowym pojęciem elektrostatyki jest ładunek elektryczny, definiowany jako właściwość niektórych cząstek elementarnych (np.: proton, elektron)

e– porcja elementarnego ładunku elektrycznego 
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Q – ładunek elektryczny ciała, jonu
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gdzie: n – ilość nieskompensowanych protonów lub elektronów

np.:

Ładunek ciała wynosi:
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Zadanie 1.

Trzy identyczne kulki metalowe posiadają ładunki:
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Kulki doprowadzono do zetknięcia i odsunięto na poprzednią odległość.

Oblicz ładunek elektryczny na każdej kulce.


Qw – ładunek elektryczny wypadkowy
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Po rozsunięciu kulek na poprzednią odległość, ładunek na każdej kulce wyniesie:
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Zadnie 2.

Kropla wody ma ładunek +Q.

Jaki ładunek pozostanie w kropli wody, jeżeli oderwiemy od niej kropelke posiadającą ładunek (- Q).
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PRAWO COULOMBA

Opisuje oddziaływanie pomiędzy ładunkami elektrycznymi, ciałami naelektryzowanymi, jeżeli znajdują się one w stanie spoczynku.
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 gdzie: 

F – siła elektrostatyczna

Q1, Q2 – wielkość ładunków elektrycznych ciał

r – odległość między ładunkami

k – współczynnik proporcjonalności zwiazany z ośrodkiem w którym znajdują się ciała naelektryzowane

Ciała nalelektryzowane znajdujące się w spoczynku oddziaływują na siebie wzajemnie siłą elektrostytczną, której wartość zależy wprost proporcjonalnie do iloczynu ładunków elektrycznych i odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości pomiędzy nimi.


Zadanie 1.

Dwa ciała naelektryzowane ładunkami Q1 i Q2 znajduja się w odległości r.

Ładunek elektryczny pierwszego ciała zwiększono dwukrotnie, drugiego zminiejszono ośmiokrotnie, a odległość pomiędzy nimi zmniejszono czterokrotnie.

Oblicz jak zmieniło się oddziaływanie pomiędzy ciałami.
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2

2

212

2

12

112

2

2

1

2

1

1

21

4

4

4

41

1/

QQ

k

FQQ

r

r

QQ

FrQQ

k

r

F

F

czyli

F

F

F

FF

==×=

=ñ

ñ×

>


Oddziaływanie wzrosło czterokrotnie.

Zadanie 2.

Dwa ciała naelektryzowane ładunkami 2Q i (- 4Q), znajdują się w odległości r. Ciała doprowadzono do zetknięcia i odsunięto na poprzednią odległość. Określ jak zmieniło się oddziaływanie pomiędzy ciałami.









[image: image218.wmf]2

1

22

248

QQQ

Fkk

rr

×

==




[image: image219.wmf]2(4)2

w

QQQQ

=+-=-











[image: image220.wmf]2

2

22

QQQ

Fkk

rr

×

==




[image: image221.wmf]()()2

w

QQQQ

=-+-=-
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Oddziaływanie: 

1. zmalało ośmiokrotnie

2. zmienił się zwrot sił.

Zadanie 3.

Dwa ciała o ładunkach Q1 i Q2 znajdują się w odległości r. Ładunek pierwszego ciała zwiększono ośmiokrotnie, drugiego zmniejszono dwukrotnie. Oblicz jak zmienić odległość pomiędzy nimi, aby oddziaływanie nie uległo zmianie.
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 Oddziaływanie nie ulega zmianie, więc:
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Odległość należy zwiększyć dwukrotnie.

Zadanie 4.

Ciała o ładunkach Q1 i Q2 znajdują się w odległości r. Oblicz, jak zmienić wielkość ładunków elektrycznych, aby oddziaływanie nie uległo zmianie, jeżeli odległość pomiędzy nimi zmniejszy się dwukrotnie.
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Możliwości jest nieskończenie wiele, np.: Q1 zwiększyć dwukrotnie i Q2 zmniejszyć trzydziestodwukrotnie.

Zadanie 5. 

W naczyniu porcelanowym znajdują się dwie przewodzące kulki naelektryzowane jednoimiennym ładunkiem Q. 

Kulki odpychają się siłą F = 0,4N.

Jedną z kulek zobojętniono.

1. Czy oddziaływanie pomiędzy kulkami zniknie?

2. Jeśli nie, to oblicz siłę z jaką kulki będą na siebie oddziaływać.
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Oddziaływanie pomiędzy ciałami zmaleje czterokrotnie, ponieważ ładunki elektryczne zmalały dwukrotnie każdy.

Zadanie 6.

W klasie uczniowie doświadczalnie ustalali prawo oddziaływania pomiędzy ładunkami elektrycznymi. Swoje wyniki pomiarowe umieszczali w tabeli. Uzupełnij brakujące wartości wielkości umieszczonych w tabelce.

	r [m]
	0,1
	0,4
	0,5

	F [N]
	2
	0,125
	0,08
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POLE ELEKTROSTATYCZNE


Pole elektrostatyczne istnieje w przestrzeni wokół źródła (ładunku elektrycznego) i nad ładunkiem elektrycznym umieszczonym w nim wykonuje pracę.

Linie pola mają kierunek radialny (wzdłuż promienia), a ich zwrot zależy od znaku ładunku źródła.

Wypadkowe pola elektrostatycznego utworzone przez układ dwóch ładunków różnoimiennych.



Ładunek próbny (+) przemieszcza się pod wpływem pola elektrostytycznego z położenia 1 – 2 – 3 – 4, obrazując swój ruch w tym polu.

Wypadkowe pola elektrostytcznego układu dwóch ładunków jednoimiennych.



Ruch cząstki w polu elektrycznym.

Zadanie 1.

W jednorodnym polu elektroststycznym umieszczono ładunek dodatni. Narysuj siłę z jaką pole działa na ładunek.


1. Ustalam źródło pola.

2. Siłę rysuję wykorzystując oddziaływanie pomiędzy ładunkami elektrycznymi.

Zadanie 2.

W polu jednorodnym umieszczono ładunek elektryczny. Pole na ładunek działa jak na rysunku. Określ znak łądunku elektrycznego.


W polu umieszczono ładunek ujemny.

Zadanie 3.

Narysuj siły działające na ładunki w polu elektrostatycznym.


Siły do linii pola elektrostycznego są styczne

VII. Prąd Elektryczny 
Podstawowe pojęcia w teorii prądu.

1. Napięcie elektryczne (U), to wielkość, która określa pracę wypadkowego pola elektrostatycznego nad jednostkowym ładunkiem elektrycznym.
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2. Natężenie prądu (I), to wielkość określająca ilość ładunku elektrycznego jaka zostanie przeniesiona przez poprzeczny przekrój przewodnika w jednostce czasu.
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3. Rezystancja ciała (opór elektryczny) (R), to wielkość związana z odbiornikiem energii elektrycznej. Przemieszczające się nośniki elektryczne zderzają się z jonami ciała podczas których tracą część swojej energii. Im zderzeń więcej, tym rezystancja ciała jest większa.

R – rezystancja 
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Rezystancja przewodnika zależy od:

1. rodzaju materiału –ς– opór właściwy

2. długości przewodnika – l

3. przekroju poprzecznego – s
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Rezystancja ciała zależy od temperatury ciała
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gdzie:

RT – rezystancja ciała w dowolnej temperaturze

R0 – rezystancja ciała w temperaturze 0oC

T – temperatura ciała

α – współczynnik proporcjonalności zależny od rodzaju materiału
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Zadanie 1.

Dla danego odbiornika ustalono zależność I=I(U).


Oblicz natęzenie prądu, jeżeli do odbiornika przyłożymy U=7V.

U= IR  
stąd 
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 (1)  W stałej temperaturze R = const, więc: 
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Wstawiając równanie (2) do (1), otrzymujemy: 
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Zadanie 2.

Do przewodnika miedzianego 
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o długości 10m, przyłożono napięcie 20V. Oblicz przekrój poprzeczny przewodnika, jeżeli popłynął przez niego prąd o natężeniu 0,2A.




PRACA PRĄDU ELEKTRYCZNEGO (W), MOC PRĄDU (P)


Praca prądu elektrycznego
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Pracę prądu często wyrażamy w kWh
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Moc prądu elektrycznego:
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Układy elektryczne

I. Układ odbiorników połączonych szeregowo.


Układ ten zastąpimy układem z jednym odbiornikiem.



II. Układ odbiorników połączonych równolegle




	ŁĄCZENIE SZEREGOWE
	ŁĄCZENIE RÓWNOLEGŁE

	Przez każdy odbiornik płynie ten sam prąd

I1 = I2 = I3
	Przez każdy odbiornik płynie inny prąd

 (I1 = I2, gdy R1 = R2)
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	Na każdym odbiorniku panuje inne napięcie elektryczne
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	Na każdym odbiorniku panuje takie samo napięcie elektryczne


[image: image249.wmf]12

UUU

==



	
[image: image250.wmf]1

...

n

RRR

=++


	
[image: image251.wmf]1

111

...

n

RRR

=++




Zadanie 1.

Oblicz rezystancję zastępczą układu odbiorników przedstawionych na rysunku:
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Rezystancja zastępcza na odbiornikach 2 i 3 wynosi:
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Układ nasz możemy teraz przedstawić:


Obliczam 
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Liczymy R23456
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Opór zastępczy Rz wynosi:
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PRAWA KIRHCHOFFA

I PRAWO KIRHCHOFFA ( zasada zachowania ładunku elektrycznego)


Suma natężeń prądów wpływających do węzła jest równa sumie natężeń prądów wypływających z węzła.
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lub natężenie prądów w węźle równa się 0.
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Zadanie 1.

Określ natężenie prądu w przewodzie elektrycznym.




II PRAWO KIRHCHOFFA (zasada zachowania energii)

Słuszne jest dla elementu obwodu zwanego oczkiem.


Napięcie zasilania jest równe sumie spadków napięć na odbiornikach.

Zadanie 2.

Określ napięcia panujące na odbiornikach R2 i R3, jak na rysunku:


Dla I oczka II prawo Kirhchoffa:

U =U1 + U3

Stad U3 = U – U1 = 20V – 5V = 15V

U3 = 15V

Dla II oczka II prawo Kirhchoffa

0 = U2 + (-U3) czyli U3 = U2

U2 = 15V

Odpowiedź: U2 = U3 = 15V

Zadanie 3. 

Oblicz napięcie zasilania w obwodzie jak na rysunku:
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Liczymy spadek napięcia U3

Z prawa Ohma mamy: 
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Z II prawa Kirhchoffa:
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Z prawa Ohma: 
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Z I prawa Kirhchoffa:
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Z prawa Ohma:
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Z II prawa Kirhchoffa:


[image: image265.wmf]12

72880

UUUVVV

=+=+=


Odpowiedź: U= 80V

(Schemat zadania : [pO – IIpK – pO – IpK – pO – IIpK  - pO - ...])

Zadanie 4.

Oblicz napięcie zasilania w obwodzie jak na rysunku:
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Z prawa Ohma: 
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Z II prawa Kirhchoffa: 
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(1)

W równaniu są dwie niewiadome, więc ich nie policzymy. 

R2 i R3 są odbiornikami połączonymi szeregowo, więc płynie przez nie ten sam prąd.
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(2)

Równania (2) wstawiamy do równania (1)
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Z I prawa Kirhchoffa:
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Z prawa Ohma: 
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Z II prawa Kirhchoffa:
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Odpowiedź: U = 15V

Zadanie 4.

Oblicz wszystkie natężenia prądów w obwodzie jak na rysunku:
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Obwód ten sprowadzamy do obwodu elementarnego, w celu określenia prądu I4
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Z prawa Ohma:
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Wracając do obwodu podstawowego mamy:

Z prawa Ohma:
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Z II prawa Kirhchoffa:
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Z prawa Ohma:
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Z I prawa Kirhchoffa:
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Odpowiedź: I1 = 2A, I3 = 1,4A, I4 = 0,6A

Praca, moc prądu elektrycznego

Zadanie 1.

Do dwóch jednakowych żarówek połączonych szeregowo, przyłożono napięcie 6V. Opór każdej żarówki wynosi 5Ω. Następnie do drugiej z żarówek dołączono równolegle jeszcze jedną taką samą żarówkę.


a) która z żarówek przygaśnie, a która rozbłyśnie jaśniej?

b) Oblicz, o ile procent zmaleje moc tej żarówki, która przygasła?

Oblicz, o ile procent wzrośnie moc tej żarówki, która rozbłysła jaśniej.

Ad. a).

Obliczamy moc na żarówkach 1,2 w obwodzie I.
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Przez żarówki płynie prąd  
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Moc wydzielona na żarówkach 2 i 3 jest taka sama. Obliczamy moc 
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Obliczamy prądy I1, I2 = I3
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Odp.: Pierwsza żarówka rozbłyśnie, druga przygaśnie.

Ad. b) 
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Odp.: Moc żarówki, która przygasła zmaleje o 46%, a moc żarówki, która rozbłysła jaśniej wzrośnie o 56%.

Zadanie 2.

Po włożeniu grzałki zasilanej napięciem 220V do naczynia z 2 litrami wody o temperaturze 200C okazało się, że po 30 minutach woda zagotowała się i 
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gotującej się wody wyparowała.

Znając ciepło właściwe wody 
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 oraz ciepło parowania wody 
[image: image295.wmf]kg

MJ

3

,

2

oblicz:

a) moc grzałki, natężenie prądu w obwodzie i opór grzałki;

b) ile minut trwało zagotowanie wody, a ile jej wrzenie w opisanym procesie?

Ad. a)
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Z zasady zachowania energii otrzymujemy równania:
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Obliczamy natężenie prądu i opór grzałki:
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Ad. b)

Obliczamy czas potrzebny na zagotowanie wody
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Obliczamy czas parowania wody:
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Zadanie 3.

Grzałkę o sprawności 80% włączono do obwodu jak na rysunku:


Oblicz czas ogrzewania wody o masie 2kg od temperatury 200C do temperatury wrzenia wiedząc, że obwód jest zasilany napięciem 220V i przez grzałkę płynie prąd o natężeniu 5A. Włączone oporniki mają opory odpowiednio R1 = 3Ω, R2 = 6Ω.

Ciepło właściwe wody 
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Z zasady zachowania energii otrzymujemy równanie:
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W równaniu występuje napięcie Ug, panujące na grzałce. Aby obliczyć czas potrzebny na zagotowanie wody należy obliczyć Ug.

I sposób

IpK

[image: image314.wmf]2

1

I

I

I

+

=


IIpK

[image: image315.wmf]2

1

U

U

=

 czyli 
[image: image316.wmf]2

2

1

1

R

I

R

I

=

 
stąd 

[image: image317.wmf]2

1

2

1

I

R

R

I

=


Obliczamy prąd I2:
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Stąd:
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Napięcie 
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Z IIpK otrzymujemy dla II oczka równanie:
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Obliczamy czas potrzebny na zagotowanie wody:
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II sposób

Obliczamy Rg. W tym celu zastąpimy obwód w zadaniu obwodem podstawowym z rezystancją zastępczą.
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Z obwodu w zadaniu: 
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Dalsze rozwiązanie zadania jak w sposobie I.

Zadanie 4.
Grzałkę elektryczną o mocy 400W, dostosowaną do napięcia 220V, włączono do napięcia 110V. Jak długo potrwa ogrzewanie 500g wody od temperatury 150C do temperatury 950C, jeśli straty energii dostarczonej przez grzałkę podczas ogrzewania wynoszą 20%?
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Ponieważ grzałkę włączono do mniejszego napięcia, więc moc na grzałce wydzieli się inna niż wskazana w zadaniu.

Obliczamy moc grzałki przy napięciu 110V:
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 -  moc grzałki przy napięciu 110V.

Zasada zachowania energii dla warunków zadania:
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Zadanie 5.

Jakie jest natężenie prądu płynącego przez uzwojenie silnika tramwajowego dającego siłę ciągu 1200N, jeżeli napięcie sieci wynosi 600V, a tramwaj porusza się ze stałą prędkością 
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Straty energii wynoszą 20%.
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Z warunków zadania, zasadę zachowania energii zapiszemy w postaci:
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Zadanie 6.

Winda o ciężarze 6080N wznosi się na wysokość 15m w ciągu 20s. Silnik poruszający windę pracuje pod napięciem 380V. Oblicz natężenie prądu w obwodzie elektrycznym silnika. Straty energii pomijamy.
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Zasada zachowania energii:
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VIII. MAGNETYZM

Oddziaływanie magnetyczne znano wcześniej niż oddziaływanie elektryczne. Wiąże się to z istnieniem w przyrodzie tzw. magnesów trwałych (magnetyt Fe2O3), jak również z tym, że Ziemia zachowuje się jak wielki magnes.



Istnienie pola magnetycznego jest skutkiem ruchu ładunków elektrycznych.

Wszelki przepływ prądu elektrycznego powoduje powstanie pola magnetycznego. Jest to niezależne od natury prądu: może to być prąd elektronowy w przewodniku, prąd jonowy w elektrolicie, prąd w gazie.

Pole magnetyczne towarzyszy też ruchowi elektronów w atomie, ruchowi jąder atomowych w cząsteczkach.

INDUKCJA MAGNETYCZNA – B – wielkość charakteryzująca pole magnetyczne.

Doświadczalnie ustalono, że umieszczając w polu magnetycznym przewodnik przez który płynie prąd elektryczny, doznaje on ze strony pola oddziaływania opisanego za pomocą siły elektrodynamicznej.

F = F (I, l, B)

F – siła elektrodynamiczna

I – natężenie prądu

B - indukcja magnetyczna ( wielkość opisująca pole)

l – długość przewodnika
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Stąd definiujemy indukcję:
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Indukcją magnetyczną B nazywamy wielkość, której wartość jest równa sile z jaką pole działa na przewodnik o długości l, przez który płynie prąd o natężeniu I.

Z wektorem indukcji B kojarzymy:

1. pojęcie linii indukcji magnetycznej (linia indukcji jest w każdym swym punkcie styczna do kierunku linii B)


2. gęstość linii indukcji (przez jednostkę powierzchni prostopadła do B, przechodzi tyle linii, ile wynosi wartość liczbowa na tej powierzchni)


Strumień indukcji Φ
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Działanie pola magnetycznego na przewodnik z prądem

Na podstawie badań ustalono, że siła elektrodynamiczna zależy od kąta pomiędzy przewodnikiem, a kierunkiem linii sił pola.
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w zapisie algebraicznym otrzymujemy:
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Cechy siły elektrodynamicznej

a) punkt przyłożenia – w przewodniku

b) kierunek – prostopadły do płaszczyzny wyznaczonej przez wektory 
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c) zwrot – reguła Fleminga

d) wartość - 
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Reguła Fleminga

Jeżeli lewą dłoń ustawimy w ten sposób, że 4 palce wskazują kierunek prądu, dłoń obrócimy tak, aby linie pola wchodziły w nią, to odchylony kciuk wskaże kierunek i zwrot siły F.

Zadanie 1.

Określ kierunek i zwrot siły elektrodynamicznej.


a) zaznaczam zwrot linii pola – wektor B

b) ustawiam lewą dłoń (tak, aby 4 palce wskazywały kierunek prądu I)

c) obracam dłoń, aby linie pola wchodziły w otwartą dłoń

d) kciuk wskazuje kierunek i zwrot siły F

Zadanie 2.

Określ kierunek prądu w przewodniku.


Odp. Prąd płynie w dół przewodnika.

Zadanie 3.

W polu magnetycznym umieszczono przewodniki, przez które płynie prąd.

Na który przewodnik działa maksymalna siła, na który siła F = 0?



Na pierwszy przewodnik 
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Na drugi przewodnik 
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Na trzeci przewodnik 
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Działanie pola magnetycznego na poruszającą się cząstkę elektryczną
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Wartość siły z jaką pole magnetyczne działa na poruszającą się cząstkę o ładunku q opisana jest równaniem:





[image: image355.wmf]sin

lub

FqvB

FqvB

a

=

=×´

rr

r


gdzie 
[image: image356.wmf](,)

vB

a

=

R


Zadanie 4.

Ze źródła z,  cząstki naładowane wyrzucone są w kierunku poziomym z jednakowymi prędkościami. Cząstki te wpadają w obszar pola magnetycznego.

Naszkicuj tory cząstek w przypadku:

a) elektronów

b) jonów dodatnich

c) jak zmieni się tor cząstek, jeśli ich masa będzie wieksza?


Ad. a)

Siła działająca na elektrony F, będzie zwrócona do dołu, więc tor ruchu zostanie zakrzywiony do dołu.


Ad. b)


Ad. c)

Wzrost masy cząstek spowoduje zmniejszenie zakrzywienia toru.

Zadanie 5.

Przewodnik o masie 0,2kg i długości 0,5m, wisi na dwóch nitkach w polu B = 2T.

Oblicz siłę, jaka napina każdą nitkę, jeżeli przez przewodnik płynie prąd o natężeniu 500mA.

Rozważ dwa przypadki:

1 – gdy prąd płynie w prawo

2 – gdy prąd płynie w lewo

Obliczamy wartości:
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Na podstawie reguły lewej dłoni, ustalamy kierunek i zwrot siły F.

Układ jest w równowadze, więc Fw = 0

 EMBED MathType 5.0 Equation 
[image: image358.wmf]0()(2)

0,75

PFN

st

ąd

NN

=+-+-

=



Jeżeli prąd płynie w lewo, to siłą F skierowana jest do dołu.

Przy równowadze układu ciał, otrzymujemy równanie:
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Oddziaływania przewodników z prądem.


Oddziaływanie przewodników z prądem kołowych



lub

Określając biegunowość pola magnetycznego wokół przewodników kołowych i korzystając z prawa oddziaływań pomiędzy biegunami magnetycznymi, szybko stwierdzamy, że przewodniki w których płynie prąd w tym samym kierunku, wzajemnie się przyciągają.



lub

Przewodniki wzajemnie się odpychają.

Własności magnetyczne substancji


Ciała należące do paramagnetyków, składają się z atomów cząsteczek, które mają pewną wartość momentu magnetycznego.

W zewnętrznym polu magnetycznym ustawiają się wzdłuż linii sił pola magnetycznego.

[para w języku greckim oznacza wzdłuż]


Ciała będące dimagnetykami składają się z atomów i cząsteczek, które nie mają żadnego momentu magnetycznego. W zewnętrznym polu magnetycznym dielektryk magnesuje się w kierunku przeciwnym do kierunku pola.

Dilelektryk ustawia się prostopadle do pola zewnętrznego.

[dia w języku greckim oznacza w poprzek]


Indukcja elektromagnetyczna

Zjawisko indukcji polega na powstaniu prądu elektrycznego kosztem oddziaływania magnetycznego.

Przyczyną powstawania w przewodniku prądu jest zmiana strumienia magnetycznego.

Kierunek prądu indukcyjnego ustala się stosując regułę Lenza.

(Kierunek prądu indukcyjnego jest taki, że własny strumień magnetyczny przeszkadza zmianom strumienia magnetycznego, dzięki któremu powstał).


Φp rośnie, więc w przewodniku popłynie prąd, w takim kierunku, aby wytworzony przez niego strumień Φw nie pozwalał wzrastać Φp.


Zadanie 6. 

Określ kierunek prądu elektrycznego w obwodzie jak na rysunku.


Rezystancja w obwodzie pierwotnym rośnie.

1. Określam kierunek prądu w obwodzie pierwotnym i ustalam biegunowość pola magnetycznego (reguła prawej dłoni lub reguła dla przewodnika kołowego).

2. Dokonuję analizy zmiany strumienia w obwodzie pierwotnym:


R

I 
B 
Φp

3. Stosuję regułę Lenza. Określam biegunowość pola magnetycznego w obwodzie wtórnym.

4. Za pomocą reguły prawej dłoni ustalam kierunek prądu w obwodzie wtórnym.

Zadanie 7.

Określ kierunek prądu indukcyjnego w obwodzie.


Zadanie 8.

Metalowy pierścień ustawiony w płaszczyźnie poziomej i połączonej cienkim prętem z obciążnikiem, znajduje się w położeniu równowagi.

1. Czy przy wysuwaniu magnesu z pierścienia równowaga zostanie naruszona?

2. Jak zachowa się pierścień?


Ad. 1. 

Tak. W pierścieniu zostanie wzbudzony prąd indukcyjny. Zgodnie z regułą Lenza, prąd płynie w takim kierunku, aby jego strumień nie pozwolił zmniejszyć strumienia pierwotnego.

Ad. 2.

Pierścień opadnie.

TRANSFORMATOR

Jest to urządzenie pozwalające podwyższyć lub obniżyć napięcie prądu zmiennego.

Urządzenie to działa na zasadzie indukcji wzajemnej.



Zgodnie z zasadą zachowania energii, praca w obwodzie pierwotnym jest równa pracy,  jaką może wykonać w tym samym czasie prąd elektryczny w uzwojeniu wtórnym.

 EMBED MathType 5.0 Equation 
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Zadanie 9.

Uzwojenie pierwotne transformatora ma 1000 zwojów, uzwojenie wtórne 100zwojów. Do uzwojenia wtórnego podłączono żarówkę o oporze 32, przez którą płynie prąd o natężeniu 0,25A.

Oblicz napięcie na uzwojeniu pierwotnym.
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Z prawa Ohma mamy: U2 = I2R

Ostatecznie:
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Zadanie 10.

Napięcie przyłożone do zacisków uzwojenia pierwotnego transformatora wynosi 6000V przy mocy 240kW.

Napięcie wtórne wynosi 120V.

Oblicz natężenia prądów.

Straty energii w transformatorze pomijamy.
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Zadanie 11.

Transformator podwyższający napięcie z U1 = 100V do U2 = 3300V, ma rdzeń w kształcie pierścienia. Na rdzeń nałożono przewód i połączono go z woltomierzem, który wskazał napięcie U = 0,5V. Ile zwojów mają uzwojenia transformatora i jaka jest jego przekładnia?


Rozpatrujemy układ o:  
n1 zwojach i n = 1



  

n2 zwojach i n = 1
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Odp.: Obwód pierwotny ma 200 zwojów, wtórny 6600, a przekładnia wynosi 1:33.

Zadnie 12.

Przekładnia transformatora wynosi n = 10. Oblicz napięcie i natężenie prądu na jego wyjściu, jeżeli na wejściu wprowadzamy prąd pod napięciem U1 = 12V i o mocy P = 6W.
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Obliczamy I2
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IX. RUCH DRGAJĄCY
Ruchem drgającym (drgania), nazywamy każdy ruch (zmiana stanu), który charakteryzuje powtarzalność w czasie wartości wielkości fizycznych, określających ten ruch (stan).

Cechą charakterystyczną tych ruchów jest to, że przyspieszenie jest w nim:

1. proporcjonalne do wychylenia punktu materialnego od położenia równowagi,

2. przeciwnie zwrócone do tego wychylenia.

Przykłady ruchów drgających (harmonicznych)

Obciążnik na nieważkiej gumce


Długość gumki wydłuża się o Δl tak, aby wartość siły napięcia gumki kΔl, równoważyła wartość ciężaru ciała:
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Obciążnik odciągamy w dół dodatkowo o x i puszczamy.

Całkowite wydłużenie wynosi teraz: 
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, a siła napięcia gumki odpowiednio: 
[image: image369.wmf])

(

x

l

k

+

D

.

Całkowita siła działająca na odważnik ma wartość:
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Siła działająca na odważnik jest:

1. 
[image: image371.wmf]0
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2. zwrócona jest ku położeniu równowagi

II zasadę dynamiki możemy zapisać:
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Drgania cieczy w U-rurce

S – przekrój rurki

ς – gęstość cieczy

W stanie równowagi poziom cieczy po obu stronach jest taki sam.

Wychylamy poziom cieczy w jednym ramieniu rurki o x. Różnica poziomów cieczy w obu ramionach U-rurki wynosi 2x.

Ruch cieczy w rurce odbywa się pod wpływem siły ciężkości słupa cieczy o wysokości 2x, czyli o wartość: 
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Równanie ruchu drgającej cieczy w U-rurce po uwzględnieniu faktu, że siła ma zwrot przeciwny do wychylenia możemy zapisać:
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Wahadło matematyczne

Wahadłem matematycznym nazywamy niewielkie ciało zawieszone na cienkiej, nierozciągliwej nitce, mogące wykonywać drgania w określonej płaszczyźnie.



Siłą ciężkości ulega rozkładowi na dwie siły:

PN – działającą wzdłuż nitki i równoważącą napięcie nitki N

Px – nie jest zrównoważona przez żadną siłę i powoduje ruch ciała po łuku.






Siła Px jest zwrócona przeciwnie do wychylenia ciała: 
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Stąd: 
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Dla małych kątów a możemy zapisać: 
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Własności ruch harmonicznego

Podstawowymi wielkościami opisującymi ruch harmoniczny są:

OKRES T – jest ot najkrótszy czas t, po którym stan układu drgającego powtórzy się (osiągnie takie samo wychylenie i taką samą prędkość).

CZĘSTOTLIWOŚĆ f – odwrotność okresu, czyli liczba okresów układu drgającego na jednostkę czasu
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Jeden herc odpowiada jednemu drganiu na sekundę.

Analiza zmiany wychylenia s, v, a w zależności od czasu w ruchu drgającym


	t – kolejna chwila
	s
	v
	a

	0
	0
	v0
	0
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A – maksymalne wychylenie (amplituda drgań)

v0 – maksymalna prędkość

a0 – maksymalne przyspieszenie



Zależność F, Ep i Ek w tym ruchu drgającym pokazują wykresy:




X. RUCH FALOWY
Ciało drgające umieszczone w ośrodku sprężystym oddziałuje okresowo na przylegające do niego cząsteczki ośrodka, wytrącając je ze stanu równowagi i zmuszając do wykonywania drgań wymuszonych.

Ośrodek w pobliżu ciała odkształca się i powstają w nim siły sprężystości. Siły te oddziaływają zarówno na cząsteczki przylegające do ciała, dążąc do przywrócenia ich do położenia równowagi, jak i na bardzo odległe cząsteczki, wyprowadzając je ze stanu równowagi.

Te ostatnie oddziałują z następnymi cząsteczkami, itd. Wszystkie bardziej oddalone od ciała obszary ośrodka są stopniowo wprowadzana w ruch drgający. Proces rozchodzenia się drgań w ośrodku sprężystym jest przykładem ruchu falowego.


Falą nazywamy zjawisko rozprzestrzeniania się w przestrzeni zaburzenia stanu materii lub pola.

W zależności od kierunku ruchu zaburzenia i kierunku ruchu drgającego cząstek ośrodka dzielimy fale na:

· poprzeczne

· podłużne.

 Jeżeli kierunek ruchu zaburzenia jest prostopadły do kierunku ruchu drgającego cząstek, to taką falę nazywamy poprzeczną.



Uderzony prostopadle do jego długości wąż gumowy, daje falę poprzeczną.

Fale podłużne powstają wtedy, gdy kierunek ruchu drgającego jest równoległy do kierunku ruchu zaburzenia.


Fale poprzeczne powstają tylko w ośrodkach posiadających zdolność odkształceń postaciowych, czyli tylko ciała stałe (zaburzenie – ugięcie węża).

Fale podłużne polegają na rozchodzeniu się w ośrodku sprężystym zagęszczeń i rozrzedzeń, czyli związane jest ze sprężystością objętościową.

Sprężystość objętościowa posiadają ciała stałe, ciekłe i gazowe, a więc w nich mogą rozchodzić się fale podłużne.

PODSTAWOWE WIELKOŚCI OPISUJACE RUCH FALOWY

I. Prędkość fali v – prędkość przemieszczania się zaburzenia

II. Amplituda fali – największe wychylenie cząsteczek ośrodka z położenia równowagi

III. Długość fali λ– tj. odległość dwu najbliższych punktów ośrodka znajdujących się w danej chwili w tej samej fazie, np. równocześnie osiągających największe wychylenie 
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IV. Okres fali T – czas, po którym fala pokonuje swoją długość

V. Częstotliwość fali f – tj. odwrotność okresu


ZJAWISKO INTERFERENCJI FAL

Zjawisko interferencji dwóch fal o tych samych amplitudach i częstotliwościach, rozchodzących się w przeciwnych kierunkach , pokazane jest graficznie:






Opis zjawiska powstawania fali stojącej na przykładach fali akustycznej

Zjawisko powstawania fali stojącej zachodzi, jeżeli:

1. fale rozprzestrzeniają się z tymi samymi częstotliwościami

2. fale posiadają zbliżone amplitudy.

Dla fal akustycznych zjawisko powstawania fali stojącej można wytworzyć poprzez interferencję fali padającej i odbitej od ośrodka.

W zależności od charakteru ośrodka odbijającego, w punkcie odbicia wytworzyć się musi węzeł lub strzałka.

WĘZEŁ fali stojącej tworzy się przy  odbiciu od ośrodka bardziej bezwładnego (masywniejszego), np. powietrze – woda.

STRZAŁKA fali stojącej tworzy się przy odbiciu od ośrodka mniej bezwładnego.



Długości poszczególnych fal maleją w stosunku 1 : 3 : 5, itd. I w takim samym stosunku są częstotliwości poszczególnych fal. Na rysunku a częstotliwość fali jest mała, a na rysunku b, większa.

Częstotliwość drgań źródła związana jest z wysokością dźwięku: częstotliwość maleje – dźwięki niskie, częstotliwość rośnie – dźwięki wysokie.

Odbicie od ośrodka masywniejszego.


Aby w naczyniu powstała fala stojąca, nad powierzchnią powinien znajdować się słup powietrza o wysokości: 
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Dźwięki różnią się między sobą:

· wysokością (zależy od częstotliwości fali akustycznej);

· natężeniem (ilością energii przenoszonej w jednostce czasu przez element powierzchni).

Natężenie dźwięku jest proporcjonalne do amplitudy: 
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Zadanie 1.

Obciążnik o masie 200g zawieszony na sprężynie wydłuża ją o 10 cm i ma okres drgań o,6s. Jaką maksymalną prędkość uzyska ten obciążnik odciągnięty o 5cm od położenia równowagi i puszczonej?

Po jakim czasie od momentu zwolnienia uzyska tę maksymalną prędkość?
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F – siła sprężysta

Układ na rysunku 1 jest w spoczynku, więc:
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Skąd: 
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Praca wykonana przez siłę rozciągającą sprężynę na rysunku 2, powoduje przyrost energii potencjalnej odważnika:
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Uwzględniając równanie (2), otrzymujemy:
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Maksymalną prędkość obliczamy z zasady zachowania energii:
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Maksymalną prędkość odważnik uzyskuje po przejściu przez położenie równowagi, czyli 
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Zadanie 2. 

Długość fali dźwiękowej w powietrzu wynosi 0,68m, a po przejściu do wody 2,9m.

Ile wynosi częstotliwość i prędkość dźwięku w wodzie?

Prędkość dźwięku w powietrzu wynosi 
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Dane:




Szukane:
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stąd: 
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Częstotliwość fali po przejściu z jednego ośrodka do drugiego nie ulega zmianie.
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więc: 
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Zadanie 3.

Dwa identyczne odważniki zawieszone na identycznie długich sprężynach, odciągnięto od położenia równowagi: jeden o 1cm, a drugi o 2cm i puszczono.

Który odważnik pierwszy dotrze do położenia równowagi?


Dla obu przypadków spełniona jest zasada zachowania energii:
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Stąd:
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(2)

Obydwa ciała poruszają się do położenia równowagi ruchem jednostajnie przyspieszonym, z przyspieszeniem a1 i a2, więc:
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Stąd czasy wynoszą:
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(3)

Wstawiając (2) do (3) otrzymujemy:
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W ruchu drgającym zawsze a jest proporcjonalne do x, czyli:
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Przyspieszenia obu ciał wynoszą odpowiednio:
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(6)

Po uwzględnieniu równań (6) w równaniach (4), otrzymujemy:
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Więc: 
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Czas ruchu ciała do położenia równowagi, nie zależy od wychylenia ciała, a jedynie od współczynnika sprężystości i masy odważnika.

Zadanie 4.

Jakiej długości fale stojące można wytworzyć w napiętej strunie długości 1m2? 


Fala dźwiękowa odbija się od ośrodka mniej bezwładnego, więc na końcach powstają strzałki.
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czyli 
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W strunie muszą powstawać całkowite wielokrotności połowy długości fali, więc:
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Zadanie 5.

Jakie są dwie najniższe częstotliwości fali stojącej w zamkniętej piszczałce długości 0,5m?.

Prędkość dźwięku wynosi: 
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1. 
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2. 
[image: image428.wmf]4

3

l

=

l



więc: 
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XI. OPTYKA
Światło jako część widma elektromagnetycznego określił Maxwell. Wszystkie fale wchodzące w skład widma mają charakter elektromagnetyczny i rozchodzą się w próżni z tą samą prędkością. Różnią się jedynie długością fali. Najdłuższe fale (o najmniejszej częstotliwości) służą do przesyłania audycji radiowych na duże odległości, krótsze fale są wykorzystywane w komunikacji telewizyjnej i satelitarnej. Wąski zakres stosunkowo krótkich fal elektromagnetycznych wykorzystują nasze oczy i dzięki temu możemy widzieć.


Światło jest falą elektromagnetyczną, której długość leży w obszarze pomiędzy 0,38-0,76*10 -6m. i porusza się w próżni z prędkością równą c=299792 km/s, (niezależnie od długości fali – barwy).

Potwierdzeniem falowej natury promieniowania świetlnego są zjawiska dyfrakcji (ugięcia) i interferencji światła.

Zjawisko dyfrakcji można zaobserwować przy przejściu światła przez wąskie szczeliny lub przeszkody. 

Interferencję światła, można uzyskać przez rozdwojenie wiązki promieni pochodzących z jednego źródła i wytworzenie między nimi różnicy dróg, wskutek czego do określonego punktu powierzchni oświetlonej docierają fale świetlne o jednakowej długości i różnicy faz. Po raz pierwszy uzyskał tą metodą interferencję światła Young przez ugięcie fal na dwóch szczelinach.


Załamanie światła

Światło przechodząc przez granicę dwóch ośrodków ulega załamaniu. 

Gdy światło przechodzi z jednego ośrodka do drugiego nie zmienia swojej częstotliwości, zmienia się długość światła.



Stosunek sinusa kąta padania do sinusa kąta załamania, zwany współczynnikiem załamania n środka drugiego względem pierwszego, jest równy stosunkowi prędkości rozchodzenia się fali w ośrodku pierwszym do prędkości rozchodzenia się fali w ośrodku drugim.

 W obu ośrodkach promień fali padającej, promień fali załamanej i prosta prostopadła (normalna) do granicy ośrodków leżą w jednej płaszczyźnie.

Odbicie światła

Światło przy odbiciu zachowuje się tak samo jak fale mechaniczne.

Kąt padania jest równy kątowi odbicia.

Promień fali padającej, promień fali odbitej i prosta prostopadła (normalna) płaszczyzny odbijającej leżą w jednej płaszczyźnie.

ZWIERCIADŁA

Zwierciadło jest to wypolerowana powierzchnia metalu, szkła (lustra) lub wody.

Zwierciadła dzielimy na:

· płaskie, np. lustro

· kuliste (wklęsłe i wypukłe)

W zwierciadle płaskim powstaje obraz pozorny, to znaczy, że powstał w wyniku przecięcia się przedłużeń promieni odbitych.

Przyjmijmy:

x - odległość przedmiotu od zwierciadła

y - odległość obrazu od zwierciadła


Promień równoległy do osi po odbiciu przechodzi przez ognisko.

Promień przechodzący przez ognisko po odbiciu jest równoległy do osi.

ZWIERCIADŁA SFERYCZNE

Jeżeli wypolerujemy wewnętrzną powierzchnię zwierciadła, to otrzymamy zwierciadło sferyczne wklęsłe. Jeśli wypolerujemy zewnętrzną powierzchnię, to uzyskamy zwierciadło sferyczne wypukłe.


O – środek krzywizny zwierciadła

r – promień krzywizny

w – wierzchołek

w0 – tzw. główna oś optyczna zwierciadła

Promień krzywizny r zwierciadła pokrywa się z normalną (tzn. prostą prostopadłą do płaszczyzny zwierciadła).


Twierdzenie 1. 

Wiązka promieni biegnąca równolegle do głównej osi optycznej po odbiciu od płaszczyzny zwierciadła skupia się w jednym punkcie, leżącym na głównej osi optycznej zwanej ogniskiem F

F – ognisko

f – ogniskowa

r = 2 f

Twierdzenie 2. 

Jeśli promień świetlny przechodzi przez ognisko F, to po odbiciu od zwierciadła biegnie równolegle do osi optycznej


Twierdzenie 3. 

 Jeżeli promień świetlny pada w wierzchołek zwierciadła, to po odbiciu biegnie symetrycznie względem osi optycznej.


ZWIERCIADŁA WYPUKŁE


Jeżeli promień świetlny biegnie równolegle do osi optycznej, to po odbiciu biegnie tak, że przedłużenie promienia odbitego przechodzi przez ognisko z drugiej strony.


Jeżeli promień przechodzi przez ognisko F, to po odbiciu biegnie równolegle do osi optycznej zwierciadła.

KONSTRUKCJA OBRAZÓW W ZWIERCIADŁACH SFERYCZNYCH WKLĘSŁYCH

x – odległość przedmiotu od zwierciadła

y – odległość obrazu od zwierciadła

OBRAZY

I.  dla x >2f lub x > r

1. obraz rzeczywisty (przecięły się promienie odbite)

2. pomniejszony p < 1

3. odwrócony

4. f  < y < 2f

II. x = 2f to y = 2f

1. rzeczywisty

2. tych samych rozmiarów 

3. p = 1


III.  f < x < 2f 
to y > 2f

1. obraz rzeczywisty

2. powiększony 

3. p > 1

IV. x = f  to y = nieskończoność 


Obraz nie powstaje.

V.  x < f to y < 0

1. obraz pozorny (przecinają się przedłużenia promieni odbitych)

2. obraz prosty 

3. p > 1


	x
	y
	Charakter obrazu
	p

	x > 2f
	f < y < 2f
	Odwrócony,  rzeczywisty
	p < 1

	x = 2f
	y = 2f
	Odwrócony,  rzeczywisty
	p = 1

	x < 2f
	y > 2f
	Odwrócony,  rzeczywisty
	p > 1

	x = f
	y = nieskończoność
	 ---------------
	-------------

	x < f
	y < 0
	Prosty, pozorny
	p > 1


Obraz 

1. pozorny – przecinają się przedłużenia promieni odbitych

2. prosty

3. pomniejszony

Obraz 

4. pozorny – przecinają się przedłużenia promieni odbitych

5. prosty

6. pomniejszony


p – powiększenie p = 
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RÓWNANIE ZWIERCIADŁA SFERYCZNEGO
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gdzie: f – ogniskowa zwierciadła

x – odległość przedmiotu od zwierciadła

y – odległość obrazu od zwierciadła

SOCZEWKI



 soczewce po dwukrotnym załamaniu światło przechodzi przez ognisko.

Soczewki mają 2 ogniska


Symbol soczewki skupiającej 





Rozpraszającej

Konstrukcja obrazów w soczewkach skupiających

I.



Są spełnione te same twierdzenia o biegu promieni świetlnych co w soczewkach.

1. Obraz rzeczywisty (powstaje w wyniku przecięcia się promieni załamanych.)

2. Pomniejszony p < 1

3. Odwrócony

4. x > 2f   to f < y < 2f

 SHAPE 



II. 
1. x = 2f    to y = 2f

1. obraz rzeczywisty

2. tych samych rozmiarów p = 1


III. 


1. f < x < 2f 
 to y > 2f

2. obraz rzeczywisty

3. p > 1

IV. 

x = f   to y = nieskończoność

V,

1.  x < f   to y < 0

2. obraz pozorny – powstaje na przecięciu się promieni załamanych

3. p > 1


	x
	y
	Charakterystyka obrazu
	p

	x > 2f
	f < y < 2f
	Obraz rzeczywisty, odwrócony
	p < 1

	x = 2f
	y = 2f
	Obraz rzeczywisty, odwrócony
	p = 1

	f < x < 2f
	y > 2f
	Obraz rzeczywisty, odwrócony
	p > 1

	x = f
	y = nieskończoność
	----------------
	------------------

	x  < f
	y < 0
	Obraz pozorny, prosty
	p > 1


Porównaj tabele obrazów zwierciadeł sferycznych wklęsłych i soczewek skupiających.

Twierdzenie.

Promień świetlny przechodzący przez środek soczewki nie zmienia swojego kierunku rozchodzenia się.

PLASZCZYZNA OGNISKOWA

Promienie równoległe do osi soczewki przecinają się w ognisku.


Na soczewkę padają również promienie świetlne pod dowolnym kątem – one nie skupiają się w ognisku, lecz tzw. płaszczyźnie ogniskowej, która zawiera punkt zwany ogniskiem.


[image: image434]
Promienie 1 i 2 tworzą wiązkę promieni równoległych, więc po załamaniu przetną się w jednym punkcie A, leżącym w płaszczyźnie ogniskowej.

KONSTRUKCJA promienia załamanego dla promienia padającego pod dowolnym kątem.

1. do promienia 1 rysujemy promień równoległy 2 taki, aby przechodził przez środek soczewki..

2. Promień załamany do promienia 1 nie zmienia kierunku rozchodzenia się.

3. promień 2 przecina płaszczyznę ogniskową w tym samym punkcie A, w którym przecina ją promień 1. (płaszczyznę ogniskowa jest równoległa do soczewki i przechodzi przez ognisko f.

Zadanie 1.

Znajdź ogniska soczewki, wiedząc jak biegną przez nią promienie padające i załamane. (patrz rysunki)


Szukam ogniska F1


Szukam ogniska F2


SOCZEWKI ROZPRASZAJĄCE
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BIEG PROMIENI CHARAKTERYSTYCZNYCH

W SOCZEWKACH ROZPRASZAJĄCYCH

1. Promień świetlny biegnący równolegle do głównej osi optycznej soczewki, po załamaniu w niej biegnie tak, że przedłużenie promienia załamanego przechodzi przez ognisko.


2.Promień świetlny przechodzący przez środek soczewki, nie ulega załamaniu.

OBRAZY W SOCZEWKACH ROZPRASZAJĄCYCH

1o 
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 obraz pozorny, pomniejszony, prosty


2o 
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 obraz pozorny, pomniejszony, prosty


3o 
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 obraz pozorny, pomniejszony, prosty


4o 
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 obraz pozorny, pomniejszony, prosty


5o 
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 obraz pozorny, pomniejszony, prosty


W soczewkach rozpraszających otrzymujemy zawsze obrazy pozorne (powstają w wyniku przecięcia się przedłużeń promieni załamanych).

Zmiana odległości przedmiotu od soczewki decyduje jedynie o rozmiarach obrazu – im bliżej przedmiot znajduje się soczewki, tym obraz przedmiotu jest większy, ale p < 1.

Zadanie 1.

Przed soczewką rozpraszającą umieszczono świecący punkt B, którego obrazem jest punkt A.

Znajdź graficznie ognisko soczewki.

Prosta OO1 jest główną osią optyczną soczewki.


1. Prowadzimy prostą AB, aż do przecięcia z główną osią optyczną soczewki. Uzyskany punkt S, jest środkiem soczewki rozpraszającej. Prosta AB jest promieniem świetlnym przechodzącym przez środek soczewki.

2. Przez punkt B prowadzimy promień świetlny równoległy do głównej osi OO1.

3. Prowadzimy przedłużenie promienia załamanego przez punkt A, aż do przecięcia się z osią OO1. W tym punkcie jest ognisko soczewki.
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Pole magnetyczne Ziemi ma taki kształt, jakby w jej wnętrzu znajdował się magnes.
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Prąd płynie w naszym kierunku
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Elektrony poruszają się w kierunku przeciwnym do kierunku umownego prądu. 


Palce lewej dłoni muszą wskazywać kierunek prądu.
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Tor ruchu cząstki zostanie zakrzywiony do góry
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CIAŁA





paramagnetyki


O2, NO, sole żelaza, Al., Pt





diamagnetyki


gazy szlachetne,


Zn, Au, Hg, Si, P, Cu,


woda, szkło, większość związków organicznych





ferromagnetyki


Fe, Ni, i ich stopy


Ciała wykazujące istnienie pewnych obszarów (domen) stałego namagnesowania. W zewnętrznym polu magnetycznym ulegają stałemu namagnesowaniu.
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p -  strumień pierwotny


w - strumień wtórny
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Uzwojenie pierwotne





Uzwojenie wtórne





n1, n2 – liczba zwojów w uzwojeniach pierwotnym i wtórnym





n – przekładnia transformatora
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n2 - liczba zwojów w uzwojeniu wtórnym
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Cechy siły parcia:


punkt przyłożenia – w środku wybranego elementu powierzchni ciała


kierunek – prostopadły do powierzchni


zwrot – na zewnątrz powierzchni


wartość – zależy od ilości zderzeń cząsteczek z elementem powierzchni ciała
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W naczyniu znajdują się dwie różne ciecze o gęstościach 1 i 2.





Na poziomie 1 – 1 ciecz jest w równowadze.


Słupek h1 cieczy o gęstości 1 jest zrównoważony przez słupek h2 cieczy o gęstości 2.
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Poziom 1 – 1 jest w równowadze.
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Na każde ciało zanurzone w cieczy, działa siła wyporu skierowana pionowo do góry, której wartość jest równa ciężarowi wypartej cieczy
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Vn – objętość góry nad wodą


V – objętość całej góry
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Układ jest w równowadze, więc


F = P


mg = kx    (1)
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Równowaga ciał jest spełniona, gdy:


P = Fww + F1


mg = Vg + kx1    (2)
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V – objętość bryłki lodu


V2 – objętość zanurzonego lodu


Vw – objętość wody powstałej z lodu
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Napięcie elektryczne wpływa wprost proporcjonalnie na natężenie prądu.
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I1, I2 – prądy wpływające





I3, I4, I5 – prądy wypływające
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Natężenie prądu wypływającego X





Obliczamy:





2A + 5A = X + 1A





czyli X = 6A
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U = U1 + U2





gdzie:





U1, U2 nazywamy spadkami napięć na odbiorniku.
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odprowadzono n = 1010 elektronów
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Po uziemieniu jednej z kulek, nastąpi proces elektryzowania przez indukcję





Kulki przyciągną się





Nastąpi elektryzowanie przez dotyk, 


a następnie kulki się odepchną
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l1 = l0 + Δl





położenie równowagi





Założenia:


Stała sprężystość gumki wynosi k


Masa obciążnika wynosi m


Długość gumki nie napiętej wynosi l0


Długość gumki po zawieszeniu obciążnika wynosi: l1 = l0 + Δl
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W stanie równowagi wahadło wisi pionowo.


Ciało odchylamy o niewielki kąt a z położenia równowagi.


Na odchylone ciało działają dwie siły:


P – siła ciężkości


N – siła napięcia nitki
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H – wysokość słupa powietrza
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