ZESTAW 4 25.03.2024

1. Korzystajac z prawa Gaussa dla grawitacji, wyznaczy¢ sile jaka dziata na atom wodoru
znajdujacy si¢ w odleglosci » od jadra kulistej komety pylowej o promieniu R. Ggstos¢
komety ma symetri¢ kulisto-symetryczng i zmienia si¢ wraz z odlegtoscig od centrum jak

p = pmax (1 - ;j 5 glee [pmax] = kg/m3.

2. Obliczy¢ site oddziatywania elektrostatycznego miedzy nieskonczonym, jednorodnym, metalowym
walcem o promieniu R i gestosci tadunku a oraz punktowym tadunkiem q lezacym w odleglosci
1/3 R od powierzchni walca.

3. Trzy kondensatory C; =4 pF, C; =12 pF i1 C; =8 pF G
polaczone sa w uklad przedstawiony na schemacie. Napiecie C,
baterii wynosi U=9 V. ||
a) Oblicz warto$¢ tadunku zgromadzonego na kondensatorze C;. | | C;
b) Oblicz energi¢ zgromadzong w tym uktadzie kondensatoréw.

c) Jezeli wskutek uszkodzenia, w kondensatorze C; nastgpi
przebicie (pojawi si¢ $ciezka przewodzaca), to oblicz jak i ile |

razy zmieni si¢ roznica potencjatow migdzy oktadkami !
kondensatora C..

4. Plaski kondensator prézniowy potaczono z akumulatorem o napieciu U. Wykonujac prace Wy
rozsunigto oktadki na odleglos¢ n-razy wigksza od poczatkowej. A. Okresli¢, jak zmienita si¢ energia
kondensatora; B. Zapisa¢ zasade zachowania energii; C. Obliczy¢ poczatkowa pojemnosc
kondensatora.

5. Roztadowany kondensator o pojemnosci C przylaczamy poprzez rezystor R do zrédla sily
elektromotorycznej .
a) Wychodzac z praw Kirchhoffa dla tego obwodu, wyprowadzi¢ réwnanie rézniczkowe
opisujgce zmiany tadunku na oktadkach kondensatora ¢(z).
b) Poda¢ rozwiazanie tego rownania oraz wyliczy¢ zalezno$¢ od czasu, prady ptynacego w
obwodzie i(?).

6. Koncentryczny kabel o promieniach wewnetrznego walca ;=4 mm i zewngtrznego 7,=8 mm, ma
dtugo$¢ L = 10 km. Dielektryk wypelniajgcy kabel ma oporno$¢ wiasciwg ¢ =10° Qm, wzgledng

przenikalno$¢ dielektryczng &, = 2,2 a napigcie migdzy przewodem zewnetrznym i wewngtrznym

wynosi 600 V. Pojemnos¢ kabla koncentrycznego okres$lona jest wzorem: C = th‘érl. Obliczyc¢:

1

a) Ladunek zawarty w jednostkowej dtugosci kabla (np. o di. x);

b) Natezenie pola elektrycznego w odleglosci » pomigdzy kablami;

c) Korzystajac z definicji gestosci pradu i zaleznosci j(E), wyznaczy¢ prad
uplywu przepltywajacy pomiedzy wspotsrodkowymi, walcowymi przewodami.

7. Przez przewdd miedziany o $rednicy 3,2 mm ptynie prad o nat¢zeniu 5 A. Dane: p = 63,5 g/mol;
d = 8,89 g/cm?; Nay= 6,02°10% 1/mol; kz= 1,38-102 J/K. Oblicz:
a) ile swobodnych elektrondéw znajduje sie w 1 mm? jednowarto$ciowej miedzi oraz po-rownaj
z koncentracjg elektronéw przewodnictwa w krzemie 1,5-10' m™ i germanie 2,5-10" m™ ,
b) gestos¢ pradu,
¢) predkos¢ unoszenia (dryfu) elektronow,
d) przyjmujac, ze elektrony swobodne tworzg gaz doskonatly, oblicz predkos¢ termiczng ruchu
elektronow oraz wyciggnij wnioski z poréwnania predkosci termicznej z predkoscia dryfu,
e) oblicz natezenie pola elektrycznego w tym przewodniku. Opér wiasciwy Cu p=1,7-10% QOm
f) oblicz ile wynosi $redni czas swobodny t pomiedzy zderzeniami elektrondw przewodnictwa,
g) oblicz srednig droge swobodnag A elektrondw przewodnictwa.
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