Pytania pomocnicze (przykladowe) do wykladu z Fizyki.

I cze$¢ semestru

Pole magnetyczne, podsumowanie elektrodynamiki
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Jak wytwarzane jest pole magnetyczne? Co jest bezposrednig przyczyna jego powstawania? Czy istniejg
,tadunki magnetyczne”?

Jakie dostrzegasz roznice i podobienstwa wlasno$ci migdzy polem elektrycznym i magnetycznym?

Jak porusza¢ bedzie si¢ tadunek q = 2 C (narysuj trajektorie) jesli jego predkos¢ v = 10 m/s bedzie doktadnie
prostopadla do jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B=1.5T.

Jak poruszaé bedzie si¢ tadunek q = 2 C (narysuj trajektori¢) jesli jego predkos¢ v = 10 m/s bedzie doktadnie
réwnolegla do jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B=1.5T.

Jak porusza¢ bedzie si¢ tadunek q = 2 C (narysuj trajektori¢) jesli jego predkos¢ v = 10 m/s bedzie doktadnie
pod katem 30° do jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B=1.5T.

Jaka sita dziata (narysuj i oblicz) na prostoliniowy przewodnik z pradem on natezeniu I = 0.25 A ustawiony

pod pod katem 30° do kierunku pola ?

Jak ustawi si¢ (narysuj) zamknigta prostokatna ramka z pragdem o natezeniu I w jednorodnym polu
magnetycznym jezeli moze si¢ swobodnie obraca¢ wzgledem osi przechodzacej przez dwa przeciwleglte boki
ramki przecinajgc je w ich potowie pod katem prostym? Dlaczego bedzie si¢ obraca¢? Podaj réwnanie na
moment sily obracajacy ramke.

Jak ustawi si¢ (narysuj) zamknigta prostokgtna ramka (o wymiarach a,b) z pradem o nat¢zeniu I w
jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B jezeli moze si¢ swobodnie obraca¢ wzgledem osi
przechodzacej przez dwa przeciwlegle boki ramki przecinajac je w ich potowie pod katem prostym, a oS ta
jest prostopadta do pola B? Dlaczego bedzie si¢ obraca¢? Podaj rownanie na moment sity obracajacy ramke.
Co by byto gdyby o$ obrotu byta rownolegta do pola B

Pole magnetyczne pochodzace od odcinka przewodnika ds w odlegtosci r zgodnie z prawem Biot’a-Savart’a
WYNOSI oo Jak skierowane jest pole dB wzgledem wektorow dsir ?

Na podstawie prawa Biot’a-Savart’a oblicz (wskaz kierunek i zwrot, podaj warto$¢) indukcje magnetyczna
doktadnie w $rodku poétokregu o promieniu R , w ktérym plynie prad i natezeniu 1.

Na podstawie prawa Ampera oblicz warto$§¢ indukcji pola magnetycznego w $rodku solenoidu (gestosé
nawiniecia zwojow n=100 cm™ ) w ktorym plynie prad o natezeniu I=1A. Jakie wilasno$ci ma pole
wytworzone przez taki solenoid?

Okragla ramka o powierzchni S, w ktorej ptynie prad I elektryczny wytwarza pole magnetyczne — jest
dipolem magnetycznym - okresl dipolowy moment magnetyczny tej ramki. Jak ustawia si¢ taka ramka w
obecnosci zewngtrznego pola magnetycznego?

Udowodnij na podstawie prawa Ampera, ze wartos¢ wektora indukcji pola magnetycznego w odlegtosci R od
prostoliniowego przewodnika z pradem o wartosci  wynosi B = (i) / (2nR). Co to jest ,krgzenie” wektora

B po zamknigtym konturze / ?

Na podstawie prawa Ampera oblicz warto$¢ pola magnetycznego w $rodku solenoidu (gestos¢ nawinigcia
zwojow n ) w ktorym ptynie prad o natgzeniu I . Jakie wlasnosci ma pole wytworzone przez taki solenoid?

Jak gromadzona jest energia w polu magnetycznym? Pordwnaj z energia gromadzong w polu elektrycznym.
Ile energii gromadzi cewka-solenoid o indukcyjnosci L w ktorej ptynie prad elekryczny o natezeniu 1.

Na czym polega zjawisko samoindukcji w solenoidzie? Kiedy tworzy si¢ napigcie samoindukcji (dla pradu
statego czy zmiennego) — podaj zaleznos¢.

Przedstaw réwnania Maxwella. Opisz znaczenie jednego (wybranego) z nich.

Przez ramke w ksztalcie okregu o promieniu r = 1 cm, przechodzi prostopadle zmienne pole magnetyczne o
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indukcyjnosci B=a-e’”" (statea=0.001 T, t = 1 s). Jakie napigcie w funkcji czasu generuje sie w tej ramce?
Z jakie go prawa skorzystatas/es?

W danym punkcie przestrzeni jest obecne pole magnetyczne o indukcyjnosci B = 0.002 T. Ile energii
zgromadzi si¢ w 2 m® tej przestrzeni?

Opisz krotko na czym polega zjawisko diamagnetyzmu w atomach gazoéw szlachetnych.

Opisz krotko na czym polegaja wlasnosci paramagnetyczne materiatow. Jak paramagnetyki zachowuja sie¢ w
zewngtrznym polu magnetycznym. Jak temperatura wptywa na wlasno$ci magnetyczne paramagnetykow w
polu magnetycznym

Drgania i obwody drgajace
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Co jest ,,elementem drgajacym” w obwodzie LC. Napisz réwnanie dran dla prostego obwodu LC.(objasnij
uzyte symbole)

Jak zmienia si¢ energia na kondensatorze i cewce w obwodzie drgajacym LC. Naszkicuj jak zmienia si¢
energia zgromadzona w cewce i kondensatorze w czasie drgan w obwodzie LC. Czy catkowita energia (suma
energii na kondensatorze i cewce) zmienia si¢ w czasie w takim obwodzie?

Z jaka czesto$cig zmienia si¢ tadunek na kondensatorze (lub prad) w obwodzie drgajacym LC

Co powodowa¢ moze strat¢ energii w obwodzie drgajacym? Czy czg¢stos¢ drgan w obwodzie ttumionym jest
wigksza/mniejsza/taka sama jak w obwodzie bez tlumienia? Od jakich wielkosci zalezy wspotczynnik
ttumienia?

Napisz rownanie dran thumionych dla prostego obwodu RLC.(objasnij uzyte symbole).
Podaj warunki kiedy w obwodzie drgan wymuszonych RLC dochodzi do rezonansu.

W jakich warunkach w obwodzie drgan wymuszonych RLC prad ,,wyprzedza” napigcie na oporniku R.
Kiedy napiecie ,,wyprzedza” prad? Kiedy prad i napigcie sg ze sobg w fazie?

Fale elektromagnetyczne
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Wyraz matematycznie posta¢ rownania falowego i podaj jego charakterystyczne parametry. Jakie sa
matematyczne rozwiazania tego roOwnania?

Od jakich wielko$ci zalezy natezenie energii niesionej przez falg w ogélnym przypadku?
Podaj sposoby emitowana fali elektromagnetyczne;j?

Co ,,drga” gdy rozchodzi si¢ fala elektromagnetyczna? Jaka jest relacja pomigdzy wektorami B i E (pola
magnetycznego i elektrycznego) dla fali elektromagnetycznej?

Ile wynosi predko$¢ fali fali elektromagnetycznej, wg rownan Maxwell'a, jesli rozchodzi si¢ ona w prozni?
Czy predkos$¢ $wiatla w prozni jest stata? Czy moze predkosc fali e.m. w prozni zalezy od jej czestotliwosci?

Jaki sens ma wektor Pointing'a? Podaj jego definicje. W ktorym polu (elektrycznym czy magnetycznym)
przenoszona jest energia w fali elektromagnetycznej? Intensywno$¢ promieniowania (energii) jest
proporcjonalna do kwadratu jakiej wielkosci?

W jaki sposob fala elektromagnetyczna moze wywiera¢ cisnienie na obiekty na ktore pada — jak to si¢ dzieje
w przypadku catkowitego odbicia i catkowitego pochtaniania fali?

Co to znaczy, ze fala jest spolaryzowana liniowo? Co to znaczy, ze fala jest nie-spolaryzowana? Jak zmienia
si¢ natgzenie $wiatla jesli przechodzi ono przez dwa polaryzatory skrecone wzgledem siebie o kat ¢ . Jakie
znasz sposoby polaryzacji Swiatta?

Jak definiuje si¢ wspotczynnik zatamania dla danego materiatu - osrodka?

W jakich warunkach moze dojs$¢ do catkowitego odbicia fali na granicy dwoch osrodkéw?

W jakich warunkach zmienia si¢ faza fali odbitej w stosunku do fazy fali padajacej o © (albo o A/2)?

Jak predkos$¢ swiatta zalezy od o$rodka w ktorym si¢ rozchodzi? Na czym polega dyspersja chromatyczna?

Sformutuj zasady Fermata i Huygensa rozchodzenia si¢ fali.
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Na czym polega interferencja fal. Jakie sa warunki, aby dwie fale mogly ulec maksymalnemu
wzmocnieniu/ostabieniu? Jaka musi by¢ réznica drog optycznych dla maks. wzmicnienia/ostabienia fal? Ile
wynosi¢ bedzie intensywno$¢ fali wypadkowej powstatej w wyniku interferencji dwoch fal o amplitudzie 7,
ktore sg przesunigte w fazie o ¢ =120°?

Ile wynosi¢ bedzie amplituda natezenia pola el. E fali wypadkowej powstatej w wyniku interferencji trzech
fal o amplitudzie natgzenia pola el. E ,, ktore sg rowno sekwencyjnie przesunigte w fazie o ¢ = 120° ?
Narysuj schemat wersoréw obrazujacy ten efekt.

W doswiadczeniu Younga dwie szczeliny o$wietlane s3 monochromatycznym, spéjnym $wiatlem laserowym
o dhugosci fali A = 500 nm. Odlegtos¢ miedzy szczelinami wynosi d = 0.01 mm. Ekran obserwacyjny
znajduje sie¢ w odlegtosci D = 1 m. W jakiej odleglosci od osi zaobserwujemy pierwszy ciemny prazek
interferencyjny?

Naszkicuj wykres intensywnosci promieniowania w funkcji kata przesunigcia fazowego ¢ w doswiadczeniu
Younga przy zatozeniu ze szeroko$¢ szczelin jest b.mata w stosunku do ditugoséci fali padajacego
promieniowania. Jak wyglada ta zalezno$¢ gdy szeroko$¢ szczeliny jest rzedu dlugosci fali padajacego
promieniowania? Co jest tego przyczyna? Od jakich wielkosci zalezy intensywno$¢ promieniowania w tym
doswiadczeniu?

Na czym polega dyfrakcja fal na obiektach o rozmiarach poréwnywalnych z dtugoscia fali padajacej?

Siatka dyfrakcyjna jest gtowng czgscig urzadzenia zwanego spektrometrem. Pod jakim katem zaobserwujemy
jasny prazek interferencyjny pierwszego rz¢du, gdy badane promieniowanie jest monochromatyczne o
dhugosci fali A = 660 nm, a odlegto$¢ miedzy szczelinami siatki d = 0.01 mm

Podaj warunek obserwacji wzmocnienia fal promieniowania rentgenowskiego ugietych na strukturze
krysztatu. Dlaczego fale rentgenowskie moga ugina¢ si¢ na krystalicznej strukturze materiatu? Dlaczego fale
e-m. z zakresu widzialnego tego nie robig (w tym przypadku mamy odbicie lub zatamanie fal w oSrodku).

Fizyka relatywistyczna
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Czy réwnania mechaniki Newtona sg niezmiennicze (nie zmieniajg swojej formy) wzgledem przeksztalcen
Galileusza? Czy rdwnania elektrodynamiki Maxwell’a sa niezmiennicze wzglgdem przeksztalcen Galileusza?
Na czym polegaja transformacje Lorentz’a?

Wymien kilka (min. 3) zaskakujacych wnioskow z transformacji Lorentz’a. Krotko opisz te wnioski.
Czy swiatlo moze poruszac si¢ szybciej niz z predkoscig ¢ ? Dlaczego?

Jak trzeba zmodyfikowa¢ wzor na mase obiektu, aby rownania mechaniki Newtona spetniaty transformacje
Lorentz’a?

Jak definiowana jest energia kinetyczna obiektu wg szczegolnej teorii wzglednosci? Na podstawie wzoru na
relatywistyczng energi¢ kinetyczng odpowiedz na pytanie: Czy mozliwe jest, ze obiekt o masie spoczynkowe;j
mo= 2 kg mogiby osiagna¢ predkosé ¢ ? Dlaczego ?

Kiedy nalezy uwzgledni¢ efekty ,relatywistyczne” aby dobrze opisa¢ problemy mechaniczne? Kiedy
»mechanika klasyczna” dobrze opisuje zjawiska mechaniczne?

Kwantowa natura fal elektromagnetycznych, fale materii
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Na czym polega proces emisji promieniowania cieplnego? Na czym polega model ciata doskonale czarnego,
jaka jest jego zdolnos¢ absorpcyjna i wspolczynnik odbicia? Zdefiniuj pojecie zdolnosci emisyjnej ciala
wysylajacego promieniowanie cieplne.

O czym moéwi prawo Kirchoffa dla promieniowania cieplnego? Prawo Stefana-Boltzmana: Czym jest

catkowita zdolno$¢ emisyjna 1 jak zalezy od temperatury?Prawo Wiena: Narysuj jak zalezy zdolno$¢
emisyjna ciata doskonale czarnego od di. fali, jak przesuwa si¢ maksimum w funkcji temperatury?

W modelu ,klasycznym” promieniowania cieplnego atomy sg oscylatorami ktore emitujg i pochtaniajg
promieniowanie. Jaka jest $rednia energia takiego oscylatora w tym modelu?

Model ,klasyczny” promieniowania cieplnego prowadzi do paradoksu: ,katastrofa ultrafioletowa”.
Dlaczego? Co mozna powiedzie¢ o funkcji gestosci energii w tym przypadku? Jak ta funkcja wyglada
(wykres) doswiadczalnie?

W jaki sposob Max Planck zmodyfikowat model ,klasyczny” promieniowania cieplnego (w ten sposob
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powstal model kwantowania energii oscylatora)? Jaka jest $rednia energia takiego kwantowego oscylatora w
tym modelu?

Dlaczego nie mozna wyjasni¢ zjawiska fotoelektrycznego ,,klasycznymi” metodami elektrodynamiki. Ktore
fakty doswiadczalne z tego zjawiska nie dajg si¢ wyjasni¢ ,.klasycznie”?

Jakie zalozenia dot. fal elektromagnetycznych przyjal Einstein w zjawisku fotoelektrycznym? Napisz
rownanie bilansu energii przy zderzeniu fotonu z elektronem w zjawisku fotoelektrycznym. Od jakich
wielkoSci fizycznych zalezy energia fotonu.

De Broglie zaproponowat, ze kazdy obiekt fizyczny, ktéry posiada pgd posiada takze naturg falows. Jak
definiuje si¢ db. fali materii? Napisz wzdr i objasnij symbole.

Ktora dlugos¢ fali materii jest wigksza dla fotonu o energii kinetycznej leV czy elektronu o energii
kinetycznej 1eV . Uzasadnij odpowiedz.

Czy elektrony moga ulega¢ zjawiskom falowym dyfrakc;ji i interferencji? Dlaczego?

Dlaczego nie obserwujemy na co-dzien efektéw falowych dla poruszajacych si¢ duzych obiektow jak np.
pitka tenisowa, samocho6d?

Budowa atomu - wstep
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. W modelu atomu wodoru Bohra przyjete sa pewne zatozenia dot. ruchu elektroné6w wokot jadra atomowego.
Jakie one s3? Podaj podstawowe zaleznosci i rGwnania.

Ile wynosi energia elektronu w modelu atomu wodoru Bohr'a? Podaj zaleznos¢ od liczby kwantowej n.

Czy elektron w atomie wodoru moze przyjmowac¢ dowolne stany o dowolnej wartosci energii? Na czym
polega ,.kwantowanie” energii elektronu?

Podaj krotka charakterystyke wlasnosci promieniowania rentgenowskiego.
Wyjasénij powstawanie widma charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego.

Wyjasnij powstawanie widma ciaglego promieniowania rentgenowskiego. Wyjasnij wystgpowanie
krotkofalowej granicy tego widma.

Podaj przyktady wykorzystania wlasnosci promieniowania rentgenowskiego. Dlaczego w wielu takich
przyktadach nie mozna wykorzysta¢ fal elektromagnetycznych z zakresu widzialnego?



