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I cze$¢ semestru

1. Podaj definicj¢ wektora predkosci i wektora przyspieszenia dla ruchu prostoliniowego. Narysuj odpowiedni rysunek i
zaznacz te predkosci.

2. Opisz ruch (rodzaj ruchu, sktadowe predkosci, przyspieszenia, wykresy predkosci, przemieszczenia, przyspieszenia w
kierunku poziomym i pionowym) skoczka narciarskiego podczas skoku z poczatkowa predkoscig w kierunku
poziomym.

3. Narysuj na wykresie zmiany w funkcji czasu dla potozenia, predkosci, przyspieszenia obiektu, ktéry podrzucany jest
do gory z predkoscia poczatkowa v =10 m/s.

4. W ruchu krzywoliniowym (dowolnym) mozna okresli¢ przyspieszenie za pomoca dwoch sktadowych: stycznej i
normalnej(dosrodkowej) to toru ruchu. Jakie zmiany okreslaja te sktadowe?

5. Mamy obiekt, ktory porusza si¢ po tuku o promieniu r = 2 m zmieniajgc w czasie warto$¢ predkosci v = 2t Okresl
przyspieszenie ,,styczne” i ,,normalne” w chwili t = 2 sek.

6. Mamy obiekt, ktory porusza si¢ po okregu ze stata wartoscia predkosci liniowej. Jaki to rodzaj ruchu przyspieszony
czy jednostajny? Uzasadnij odpowiedz.

7. Podaj réznice miedzy ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym a ruchem jednostajnym prostoliniowym.
Jak zmienia si¢ droga, predkos¢ i przyspieszenie w tych ruchach.

8. Jak policzy¢ droge w ruchu o zmiennej predkosci? Predkos¢ zalezy od czasu v(t) = At* (gdzie A = 3 ms™). Oblicz drogg
jaka pokona obiekt w drugiej sekundzie ruchu.

9. Predkos¢ w ruchu prostoliniowym zmienia si¢ jak na rysunku. Narysuj wykres
przyspieszenia. Zachowaj skale, oblicz warto$ci przyspieszenia z wg wartosci na sop—4
rysunku. a0l
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10. Przyspieszenie w ruchu prostoliniowym zmienia si¢ jak na rysunku. Narysuj wykres
predkosci. Zachowaj skale, oblicz wartosci predkosci z wg warto$ci na rysunku.
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11. Wykres pokazuje zmiang warto$ci predkosci w ruchu prostoliniowym. Jaki jest

zwrot predkosci na poczatku i na koncu ruchu? Czy obiekt zatrzyma si¢ w pewnym 1’*’::11/”
momencie? Jakie jest przyspieszenie w tym ruchu? 6
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12. Narysuj na wykresie zmiany predkosci obiektu, ktéry podrzucany jest do gory z
predkoscig poczatkowa ve=10 m/s a nastepnie spada swobodnie. Przyjmij przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s*

13. Sformulyj trzy zasady dynamiki Newtona. Co powoduje, ze obiekt doznaje przyspieszenia? Co nazywamy ,,miarg
bezwladnos$ci” obiektu?

14. Sformutyj I zasade dynamiki Newtona uzywajac poje¢ pedu i impulsu
sity.

sila F

15. Na obiekt dziala sita F, ktora zmienia si¢ w czasie jak na wykresie:
najpierw dziala szybko ale z duza intensywnos$cig (1) potem dziata
wolniej ale z mniejszg intensywnoscig(2). Pole powierzchni pod linig
sity w obu przypadkach jest takie samo. W ktoérym przypadku zmiana
pedu obiektu byta wigksza?

czast
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Sformutuj zasad¢ zachowania pedu dla uktadu wielu czastek.
Podaj definicj¢ pracy sity przemieszczajacej obiekt i podaj jednostki (uzyj sformutowania catkowego).

Sita tarcia dziala w kierunku przeciwnym do ruchu obiektu. Jaka pracge wykonuje ta sita 7 gdy hamuje obiekt na
drodze As.

Podaj definicj¢ mocy i podaj jednostki.

Narysuj poprawnie wszystkie sity dziatajace na klocek o masie m zsuwajacy si¢ po réwni pochyltej nachylonej pod
katek o uwzgledniajac tarcie.

Jakie warunki musi spetni¢ sita, aby nie wykonywac¢ zadnej pracy?

Czy sita dosrodkowa, ktora obecna jest w ruchu obiektu ze stata wartoscia predkosci liniowej po okrggu wykonuje
prace mechaniczng? Dlaczego?

Podaj definicje energii kinetycznej poruszajacego si¢ obiektu. Jak definiowana jest energia kinetyczna dla ruchu
obrotowego. (uzyj odpowiednich wielkos$ci fizycznych jak masa, predkos¢, moment bezwtadnosci itp.)

Stata sita F = 10 N rozpedzita obiekt o masie m = 2 kg na drodze s = 20 m (nie ma tarcia). lle zwigkszyla si¢ energia
kinetyczna tego obiektu? Ile zwigkszylaby si¢ ta energia gdyby sita byta zmienna F = A s (gdzie A=2N/m)

Co to sg silty zachowawcze 1 niezachowawcze w przyrodzie? Podaj przyktady takich sil.

Jak obliczy¢ zmiang energii potencjalnej w polu sit zachowawczych? Podaj og6lng zalezno$¢.

Udowodnij, ze energi¢ potencjalng w polu grawitacyjnym Ziemi, blisko powierzchni Ziemi, mozna okresli¢ E=mgh.
Sformutuj zasad¢ zachowania energii mechaniczne;.

Sformutuj zasad¢ zachowania energii catkowitej dla zsuwajacego si¢ obiektu o masie m po rdwni pochytej o kacie
nachylenia o z wysokosci h , kiedy wiadomo, Ze u podstawy rowni obiekt osiagnal predkos¢ v (obiekt przebyt droge
s). Uwzglednij dziatanie tarcia, traktujac tarcie jako site zewnetrzng.

Jakie zasady zachowania spetnione sg w zderzeniach doskonale spr¢zystych i niesprezystych.

Samochod o masie 1 tony jadac z predkosci v = 30 km/h uderzyl w $cianeg, odbit si¢ z predkoscig 2 km/h. Zderzenie
trwalo 0.15 sek. Jaka $rednia sita towarzyszyla temu zderzeniu? (Ktora zasade dynamiki mozna tu wykorzystac?)
Jaki kierunek i zwrot maja wektory przemieszczenia, predkosci katowej, przyspieszenia katowego w ruchu
obrotowym?

Obiekt porusza si¢ ze stalg wartoscia predkosci liniowej v po okregu okregu o promieniu R. Z jaka predkoscia katowa
porusza si¢ obiekt?

Zdefiniuj moment sity F' dzialajacy na obracajaca si¢ bryle. Sita dziata w odleglosci » od osi obrotu pod katem o w
stosunku do promienia . Okres$l kierunek i zwrot momentu sily i podaj jednostki.

Zdefiniuj moment pedu L obracajace;j si¢ bryty. Okresl kierunek i zwrot momentu pedu i podaj jednostki.

Zdefiniuj moment bezltadno$ci / obracajacej si¢ bryly wzgledem pewnej osi obrotu, narysuj rysunek. Czy moment
bezwladnosci bryty jest niezmienny jak masa obiektu, czy zalezy od polozenia osi obrotu? Uzasadnij.

Jak policzy¢ srodek masy danego obiektu znajac polozenie jego punktowych mas sktadowych?

Sformutyj trzy zasady dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego bryt uzywajac odpowiednich wielkosci fizycznych
(moment bezwladnos$ci, moment pegdu, przyspieszenie katowe itp...)

Sformutuj zasade zachowania momentu pgdu dla uktadu obracajacych obiektow. Czy zasada ta jest spetniona gdy na
ten uktad dziataja momenty sit zewnetrznych? Uzasadnij odpowiedz korzystajac z drugiej zasady dynamiki Newtona
dla ruchu obrotowego.

Oblicz wypadkowy moment sit. Opisz kierunek i zwrot tego
momentu.

Narysuj sily dziatajace na toczaca sie¢ bez poslizgu kulke po roéwni pochylej uwzgledniajac tarcie. Napisz réwnania
ruchu, w tym konkretnym przypadku, odnoszace si¢ do Il zasady
dynamiki Newtona dla ruchu postgpowego i obrotowego.

Sformutuj prawo powszechnego cigzenia. Czy pole grawitacyjne m 1
jest polem sit zachowawczych? Dlaczego?

Jak policzy¢ roznice energii potencjalnej uktadu dwoch cial
dziatajacych na siebie sitami grawitacyjnymi? Jak liczymy energie v m2
potencjalng uktadu satelita — Ziemia? 13

Trzy planety m masach m;, m, m; potozone sg wzglgdem siebie

jak na rysunku. Wyznacz energi¢ potencjalng tego uktadu planet. m3 r 23
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Jaka predkos¢ musi miec satelita, aby krazy¢ dookota Ziemi w promieniu R od jej $rodka (I prgdkos¢ kosmiczna)?
Napisz sposob jak wyznacza si¢ tg predkoscé.

Jaka energie kinetyczna (lub jaka predkos¢) musi mie€ statek kosmiczny, aby ,,uciec” z pola grawitacyjnego Ziemi (II
predkos¢ kosmiczna)?

Jesli orbita Ksiezyca zwigkszylaby si¢ dwukrotnie, jak zmienitby si¢ czas obiegu Ksi¢zyca wokol Ziemi? Ktore
prawo Keplera pozwala to oszacowaé?

Sformutuj jedno z praw Keplera ktore odnosi si¢ do zasady zachowania pedu. Podaj przyktad zaleznosci predkosci
dla komety, ktora porusza si¢ torem eliptycznym, od odleglosci od Stonca.

Zakladajac ze Ziemia jest jednorodng kulg naszkicuj wykres wartosci sity grawitacji w zaleznosci od odlegtosci od
srodka Ziemi do odlegtego punktu w galaktyce.

Ile wynosi warto$¢ sity grawitacji w srodku masywnej (M masa) wydrazonej kuli? Wyjasnij swoja odpowiedz (pokaz
na rysunku).

W jaki sposdb wzor na sile grawitacyjng mozemy wyprowadzi¢ ze zmian energii potencjalnej w funkcji odlegtosci?
Kiedy energia potencjalna ma warto$ci dodatnie, a kiedy ujemne.

II czes$¢ semestru
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Sformutuj I zasadg termodynamiki. Jest ona formg innej zasady waznej w fizyce — jakiej?

Dokonczy¢ zadanie : Temperatura jest miarg ruchu cieplnego czasteczek gdyz $rednia energia kinetyczna jednej
czasteczki jest TOWNa : ......cceevveveennnns

Dokonczy¢ zadanie : Kiedy gaz idealny wykonal prace 30 J i jednocze$nie pobral ciepto 40 J to z

Jak wyznaczy¢ prace gazu w dowolnym procesie termodynamicznym? W ktorej przemianie gaz nie wykonuje zadnej
pracy i dlaczego?

Jak wyznaczy¢ zmiane energii wewnetrznej w dowolnym procesie termodynamicznym? (znamy zmiang temperatury,
liczbe moli gazu, ciepto wlasciwe przy stalej objetosci)

Czym jest ci$nienie gazu z mikroskopowego punktu widzenia? Od jakich wielko$ci zalezy?

Co to jest ciepto wlasciwe? Ile wynosi ciepto wlasciwe dla gazu doskonatego w zalezno$ci od liczby stopni swobody
czasteczek? Na czym polega zasada ekwipartycji energii?

Jak ciepto wlasciwe ¢, zalezy od temperatury w przypadku gazu doskonatego, jak przypadku gazu rzeczywistego —
wyjasnij na podstawie wodoru H,?

Jak zmienia si¢ ci$nienie/koncentracja czasteczek wraz z wysokoscia nad poziomem morza (wzdér barometryczny)?
Wyjasnij pogladowo dlaczego ci$nienie/koncentracja czasteczek gazu maleje wraz z wysokoscia.

Na czym polega ,rozklad predkosci czasteczek™? Narysuj w przyblizeniu rozklad predkosci czasteczek gazu
doskonatego wg Maxwella-Boltzmana. Zaznacz charakterystyczne predkosci — od jakich parametrow gazu generalnie
te predkosci zaleza?

Ile procent czgsteczek ma predkosci mniejsze niz predkosé najbardziej prawdopodobna, gdy temperatura gazu wynosi
T=300K? Jak zmieni si¢ ten sktad procentowy gdy temperatura wzrosnie do T=600K?

Wyjasnij pojecie ,,sredniej drogi swobodnej” czasteczek gazu. Od jakich parametrow gazu ta droga zalezy?
Scharakteryzuj osobno przemiany termodynamiczne: izotermiczng, izobaryczng, adiabatyczna, izochoryczna,
uwzgledniajgc 1 zasad¢ termodynamiki, sposob liczenia pracy gazu, ciepla dostarczanego do gazu, narysuj
charakterystyczne wykresy p-v.

Stformutuj II zasade termodynamiki uzywajac pojecia entropii. Co to jest entropia?

Ile zmieni si¢ entropia gazu doskonatego jesli gaz ulegl odwracalnej przemianie cyklicznej i powrdcit do stanu
poczatkowego?

Ile zmieni si¢ entropia gazu doskonatego (2 mole gazu) jesli temperatura gazu wzrosta w przemianie izobarycznej od
temperatury T,=200 K do temperatury T,=400K, ciepto wlasciwe przy statej objetosci jest znane i wynosi ¢, = 3/2R?
Dokonczy¢ zadanie : Jesli silnik cieplny, pracujacy pomig¢dzy chlodnica o temperaturze T.= 400 K i Zrédtem ciepta o
T, = 800 K, dziata odwracalnie zgodnie z cyklem Carnot’a to jego sprawnos$¢ wynosi odpowiednio: .....................
Na tadunek probny qo = 0.1 C dziata sita elektrostatyczna F = 5 N. Jakie jest natezenie pola elektrycznego w
punkcie, gdzie znajduje si¢ ten tadunek?

Od czego zalezy warto$¢ pracy wykonanej przy przemieszczeniu tadunku probnego w polu elektrostatycznym?

Co to jest potencjal pola elektrycznego i jaki ma wymiar jednostek?

Co to sg powierzchnie ,,ekwipotencjalne”?

Policz strumien wektora nat¢zenia pola elektrycznego E przez ptaska powierzchnie S
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Prosz¢ pada¢ definicj¢ prawa Gauss’a. Jakie sa konsekwencje tego prawa?

Dlaczego potencjat pola elektrycznego musi by¢ staly na powierzchni natadowanego przewodnika?

Jak skierowane jest pole elektryczne na powierzchni natadowanego przewodnika i od czego zalezy jego wartos¢?
Kondensator o pojemnos$ci C = 2 x10° F naladowany jest do réznicy potencjatdéw U = 3 V. Ile wynosi energia jaka
jest w nim zgromadzona?

Czy gestos¢ pola elektrycznego zalezy od nat¢zenia pola E ? Jesli tak to w jaki sposob?

Ile jest zgromadzonej energii w kondensatorze ptaskim, na ktéorym zgromadzony jest fadunek Q, a odlegto$¢ miedzy
oktadkami wynosi d i powierzchnia oktadek wynosi A?

Jak policzy¢ pojemnos$¢ kondensatora sferycznego? (kondensator jest natadowany do tadunku Q, promien kulki
mniejszej wynosi R;, promien sfery zewnetrznej wynosi R»)

Jesli zapewnimy stalg r6znice potencjatdow na okladkach kondensatora i wltozymy do niego dielektryk, to co si¢ stanie
z tadunkiem zgromadzonym na kondensatorze? Wzrosnie czy zmaleje?

Jesli zapewnimy staty tadunek na oktadkach kondensatora i wltozymy do niego dielektryk to co si¢ stanie z roznicg
potencjatéw na kondensatorze? Wzro$nie czy zmaleje?

Dlaczego dielektryk powoduje zwickszenie pojemnosci kondensatora?

Czy dielektryk jest przewodnikiem elektrycznym?

Jak zbudowane sg dielektryki i czym rdznig si¢ dielektryki polarne od nie-polarnych?

Co to znaczy ze dielektryk ulegt polaryzacji pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego?

Jak zmienia si¢ wypadkowe natg¢zenie pola elektrycznego w kondensatorze z dielektrykiem w pordéwnaniu z
kondensatorem bez dielektryka?

Jak policzy¢ potencjat w odleglosci r od natadowanej kulki tadunkiem Q o promieniu R ?

Czy mozna policzy¢ natezenie pola elektrycznego w punkcie znajac wartosci potencjalu pola wokot tego punktu?
Jesli tak to w jaki sposob mozna to wyliczy¢?

Jak policzy¢ roznicg potencjatéw (napigcie) miedzy oktadkami kondensatora znajac wartosci natezenia pola E
migdzy oktadkami? Odleglo$¢ pomiedzy oktadkami wynosi d?

Jak definiujemy nat¢zenie pradu w przewodniku? Jaki jest przyjmowany umowny kierunek pradu?

Od jakich parametrow zalezy natgzenie pradu w przewodniku?

Co to jest predkos¢ dryfowa nos$nikoéw tadunku w przewodniku? Czy zalezy ona od natezenia pola elektrycznego
przytozonego wewnatrz przewodnika?

Jak definiujemy wektor gestosci pradu? Czym rézni si¢ on o nat¢zenia pradu? Jaka ma jednostke?

Czy wektor gestosci pradu ma ten sam kierunek co natezenie pola elektrycznego w przewodniku? Jak sformutowane
jest prawo Ohma w tym przypadku?

Od jakich parametrow zalezy wektor gestosci pradu?

Podaj dwie definicje prawa Ohma.

Co to jest przewodnos¢ elektryczna i od jakich parametrow przewodnika zalezy? Jakie ma jednostki?

Co to jest ruchliwos$¢ no$nikéw tadunku, od czego zalezy? Jakie sa jednostki ruchliwosci?

Na podstawie modelu swobodnych elektronéw przewodnictwa metali wyjasnij dlaczego temperatura przewodnika
wzrasta gdy prad elektryczny ro$nie.

100. Naszkicuj zalezno$¢ opornosci wiasciwej od temperatury dla metali ( i dla potprzewodnikow).
101. Czy model swobodnych elektronow przewodnictwa metali doktadnie opisuje zalezno$¢ opornosci wlasciwej od

temperatury czy jest tylko pewnym przyblizeniem? Dlaczego?

102. Sformutyj 1 i II prawo Kirchoffa dla obwodow elektrycznych.



