Przyktadowe pytania do cwiczen w

Laboratorium Fizycznym

Cwiczenie 1. Wspétczynnik zatamania $wiatta dla ciat statych

1.

7.
8.

Jaki jest warunek konieczny, aby doszlo do zjawiska catkowitego wewngtrznego
odbicia?

Ktore z wielkos$ci fizycznych charakteryzujace wigzke Swiatla: okres, predkosé¢, dlugosé,
natezenie, czestotliwo$é, ulegajg zmianie przy przejsciu do osrodka o innym
wspotczynniku zatamania?

Jesli bezwzgledne wspotczynniki zatamania $Swiatta osrodkow 112 wynosza
odpowiednio nl i n2, to jaka jest warto$¢ wspotczynnika zatamania osrodka 2 wzgledem
os$rodka 1?

Wyjasnij pojecia: grubo$¢ pozorna, kat graniczny.

Narysuj bieg $wiatta przy przejsciu przez ptytke ptasko-rownolegla.

Ile razy predkos¢ swiatlta w wodzie jest mniejsza/wigksza od predkosci Swiatta w
diamencie ? Dana jest  predkos$¢ swiatla w prozni 3x108m/s, wspdiczynnik zatamania
wody nw= 4/3 i diamentu nd= 12/5.

Zdefiniuj wzgledny i1 bezwzgledny wspotczynnik zatamania.

Na czym polega 1 jakie warunki muszg by¢ spetnione by zaszto zjawisko

catkowitego wewnetrznego odbicia?

9.

Dhtugos¢ fali §wietlnej zmienia si¢ przy przejsciu z powietrza do wody o 30%. Oblicz

wspolczynnik zatamania wody wzgledem powietrza.

10. Zdefiniuj wzgledny i1 bezwzgledny wspotczynnik zatamania.

11. Narysuj bieg §wiatta przy przej$ciu przez pryzmat tak, by zaszto zjawisko catkowitego

wewnetrznego odbicia.

12. Dtugos¢ fali $wietlnej zmienia si¢ przy przejsciu z powietrza do wody o 25%. Oblicz

wspotczynnik zalamania wody wzgledem powietrza.

13. Podaj prawo zatamania i wyjasnij czy zawsze musi wystgpi¢ zmiana kierunku

rozchodzenia si¢ $wiatta — czy wowczas wystapi zatamanie Swiatta?.



14. Swiatto padajac pod katem 300 na powierzchnie o$rodka o wzglednym wspotczynniku
zatamania rownym 1,5 ulega zalamaniu. a) Podaj warto$¢ sinusa kata zatamania, b)
podaj warto$¢ sinusa kata granicznego przy przejsciu $wiatta z tego osrodka do
powietrza.

15. Wyjasnij jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby zaszto zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia.

16. Podaj sposdb wyznaczania grubo$ci pozornej

17. Zdefiniuj przenikalno$¢ elektryczna

18. Zapisz wybrane rownanie Maxwella
Cwiczenie 3. Rezonans akustyczny

1. Jaka jest zalezno$¢ migdzy odleglosciag migdzy weztami fali stojacej a dlugoscia tej fali?
W jakich osrodkach moze powstac¢ fala stojaca, podaj kilka przyktadow.
Czym jest i kiedy zachodzi przemiana adiabatyczna

Napisz, dlaczego dzwick jest przemiang adiabatyczng?
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Prosze¢ naszkicowaé wykres lambda(okres), prosze¢ poda¢ czym jest nachylenie
(wspotczynnik kierunkowy) wykresu.

Co to jest 1lo$¢ stopni swobody, ile wynosi dla atomu argonu lub czgsteczki azotu
Fala dzwigkowa — czym si¢ r6zni od innej fali mechanicznej, jaka to fala.

Od czego zalezy predkos¢ dzwieku: w gazach, w cialach statych?
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Narysuj najdluzsze mozliwe fale stojace powstajace w: a) strunie, b) piszczalce

jednostronnie otwartej, c) piszczatce dwustronnie otwarte;.

10. Omoéw krotko znane Ci zjawiska falowe 1 podaj ich przyktady i nazwy stosowane w
akustyce.

11. Co to sa stopnie swobody czasteczki gazu? Wyjasnij krotko na przyktadach.

12. Narysuj fale odpowiadajacg tonowi podstawowemu 1 drugg harmoniczng w rurze
Quinckego.

13. Objasnij pojgcia: fala stojaca, rezonans, stopien swobody czasteczki gazu.

14. Narysuj falg¢ odpowiadajaca tonowi podstawowemu i drugg harmoniczng w rurze
Quinckego.

15. Objasnij zasade pomiaru predkosci dzwieku w tym doswiadczeniu.

16. Omow krotko czym réznig si¢ fale dzwigkowe w ciatach statych od fal dzwigkowych w

gazach, podaj od czego zalezy predkos$¢ dzwigku w tych osrodkach.

17. Oblicz najwigksza dtugos¢ fali dzwigkowej styszalng przez cztowieka.



18. Kiedy powstaje fala stojaca? Co to jest strzatka fali stojgcej 1 jaka cz¢s$¢ dtugosci fali
stojacej stanowi odleglo$¢ miedzy weztem a najblizszg strzatka?

19. Podaj warunki zaj$cia przemiany izobarycznej gazu doskonatego

20. Podaj warunki zaj$cia rezonansu akustycznego

21. Podaj warunki zaj$cia przemiany izochorycznej gazu doskonatego
Cwiczenie 4. Temperaturowy wspétczynnik rezystancji

1. W jaki sposob mierzy¢ temperature miernikiem wielkos$ci elektrycznych

2. Dlaczego w metalu rezystancja ros$nie z temperaturg?

3. Dlaczego w polprzewodniku rezystancja maleje z temperaturg, czym si¢ r6zni
przewodnictwo w metalu od tego w pétprzewodnikach?

4. Prawo Ohma — prosze poda¢ wzor i go zinterpretowac

5. Omow i uzasadnij sposob pomiaru duzej rezystancji (narysuj schemat) z wykorzystaniem
prawa Ohma

6. Omow i wyjasnij zaleznos$¢ oporu elektrycznego metalu od temperatury

7. Ktory ze schematow ma zastosowanie do pomiaru duzej, a ktory do malej rezystancji na

podstawie prawa Ohma? Uzasadnij odpowiedZ!

O O
—O- O

a) b)

8. Wyjasnij od czego zalezy opor elektryczny przewodnika 1 narysuj zaleznos$¢ rezystancji
termistora NTC od temperatury.

9. Co to jest opdr wlasciwy, jaka jest jego jednostka ?

10. Co to jest termopara, na jakiej zasadzie dziata

11. Co to jest opdr elektryczny i od czego zalezy?

12. Przewodnik przecigto w poprzek, w potowie dtugosci. Obie czeéci utozono rownolegle do
siebie 1 koncowki obu poléwek skrgcono razem. Jaki jest opor tak skrgconego podwdjnie
przewodnika w poréwnaniu z oporem przewodnika przed rozcigciem?

13. Wyprowadz wzor na potaczenie rownolegte oporow.

14. Wyprowadz wzor na polaczenie szeregowe oporow.

15. Co to jest termistor i jakie ma zastosowanie?



16.

17.

18.
19.

20.

21.

Oblicz opor przewodnika, w ktérym ptynie prad o natezeniu 1,5 A 1 wydziela si¢ w nim
ciepto z szybkoscig 100 J/s.

Narysuj teoretyczng zalezno$¢ natezenia pradu od napigcia dla metalu 1 potprzewodnika i
wyjasnij jak bedzie wygladac¢ rzeczywista zalezno$¢ I(U) dla np. wolframu.

Zdefiniuj 1 podaj jednostke temperaturowego wspotczynnika rezystancji przewodnikow
Omow i wyjasnij rdznice w zaleznosci oporu elektrycznego potprzewodnika i metalu od
temperatury.

Omow 1 uzasadnij sposob pomiaru matej rezystancji (narysuj schemat) z wykorzystaniem
prawa Ohma.

Wyjasnij co to jest gestos¢ pradu i jak ona zalezy od natezenia pola elektrycznego w

przewodniku oraz kiedy przewodnik spetnia prawo Ohma?

Cwiczenie 5. Efekt Halla
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8.

Co to jest sita Lorentza?

Skad si¢ bierze efekt Halla?

Jakie wielkosci (3) nalezy policzy¢ w ¢wiczeniu? Proszg je zdefiniowac ?

Zaktadajac gesto$¢ miedzi 9g/cm?, mase molowa 60 g/mol i Na=6*10?3, oszacowag ilo$¢
swobodnych elektronéw w m* miedzi (zakladajac 1 elektron/atom)

Narysuj schemat ideowy pomiaru metodg Halla: zaznacz kierunki pradu, pola
magnetycznego 1 potencjaty Scianek probki.

Jakie parametry probki i w jaki sposob decyduja o wielkosci napigcia Halla? Uzasadnij
odpowiednimi wzorami.

Wyjasnij jakie prawa fizyczne opisujg zasade dziatania elektromagnesu 1 wytwarzanego
przez niego pola magnetycznego.

Jakie sg zastosowania hallotronéw ?

Cwiczenie 6. Badanie zaleznosci mocy uzytecznej od obcigzenia

1.
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Wyjasnij sposdb wyznaczania opornosci wewnetrznej ogniwa zastosowany w tym
¢wiczeniu.

Omow zmiany warto$ci mocy uzytecznej w zaleznosci od wartosci obcigzenia ogniwa.
Wyprowadz wzor na sprawno$¢ uktadu elektrycznego mierzonego w tym ¢wiczeniu.
Wyjasnij sposdb wyznaczania SEM ogniwa w tym ¢wiczeniu.

Omoéw jak zalezy moc uzyteczna ogniwa od obcigzenia.



10.

11.

12.
13.
14.
15.

Jak nalezy potaczy¢ rzeczywiste mierniki, aby korzystajac z prawa Ohma wyznaczy¢
nieznang, ale duza warto$¢ rezystancji? Uzasadnij odpowiedz!

Wyjasnij w jaki sposdb wykona¢ pomiar natezenia pradu w zakresie do 10 mA przy
pomocy woltomierza o zakresie 0 — 20 mV 1 oporze wewngtrznym 10 kW.
Wyprowadzi¢ wzoér na moc uzyteczng 1 obliczy¢, kiedy osigga ona maksymalna wartosc.
Co to znaczy, ze obcigzenie jest dopasowane do zasilacza?

Wyjasnij w jaki sposdb mozna 3 krotnie zwigkszy¢ zakres pomiarowy rzeczywistego
amperomierza, a jak woltomierza — narysuj odpowiedni schemat + objasnienia.
Wyprowadzi¢, korzystajac z prawa Kirchhoffa, zalezno$¢ napiecia UV na obcigzeniu od
pradu I ptynacego przez obcigzenie i parametréw zrddia napiecia.

Omow jak wyznaczysz SEM ogniwa w tym ¢wiczeniu.

Podaj prawa Kirchhoffa

Podaj definicj¢ potencjatu elektrycznego

Podaj definicjg sity elektromotoryczne;j

Cwiczenie 7. Drgania harmoniczne sprezyny

1. Opisz zmiany energii kinetycznej 1 potencjalnej z odchyleniem od potozenia rdwnowagi
w ruchu harmonicznym

Co to jest sita harmoniczna 1 jaki ma zwrot 1 kierunek wzgledem toru wahadta?

Od czego zalezy stala sprezystos$ci wahadta sprezynowego 1 jaka ma jednostke?

Prosze zdefiniowa¢ modut Younga i modut sztywnosci, jakie maja jednostki?

Co to sg drgania harmoniczne 1 jakie parametry je opisujg — zdefiniyj je.

Jak 1 dlaczego okres drgan cigzarka na sprezynie zalezy od masy sprezyny?
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Narysuj zalezno$¢ energii kinetycznej od czasu dla jednego okresu drgan oraz od

wychylenia w ruchu drgajacym i podaj na podstawie jakich réwnan zrobiono te wykresy.

8. Omoéw prawo Hook’a 1 zakres jego stosowalnosci, co to jest modut Younga 1 jaka jest
jego jednostka.

9. Cialo zawieszone na sprezynie powoduje jej rozciggnigcie o odcinek x =5 cm. Oblicz
okres drgan tego ciata, po niewielkim wychyleniu sprezyny z potozenia rOwnowagi.

10. Zdefiniuj wielkosci: amplituda, czegstotliwos¢, naprgzenie wewnetrzne.

11. W jakich sytuacjach istotny jest wspdtczynnik sprezystosci a kiedy modut sztywnosci
materiatu?

12. Narysuj zalezno$¢ wydhluzenia probki od sity rozciagajacej — omow ja i zaznacz zakres

stosowalnosci prawa Hook’a.



13. Jak zalezy okres drgan masy na sprezynie od: a) masy ci¢zarka, b) dlugosci sprezyny,
¢) wspotczynnika sprezystosci sprezyny. Jak zalezy okres wahan masy zawieszonej na
nici od: a) masy ci¢zarka, b) dtugos$ci nici, ¢) wspotczynnika sprgzystosci nici.

14. Omoéw prawo Hook’a i zakres jego stosowalnosci, co to jest wspotczynnik sprezystosci i
jaka jest jego jednostka.

15. Mas¢ zawieszong na spr¢zynie zmniejszono dwukrotnie nie zmieniajagc amplitudy drgan.
Oblicz jak zmieni si¢: a) okres drgan, b) maksymalna predko$¢ masy, c) maksymalne
przyspieszenie.

16. Wyjasnij jak wptynie na okres ruchu ci¢zarka zawieszonego na spr¢zynie: a)

umieszczenie go w windzie jadacej w dot z przyspieszeniem 'sg, b) stan niewazkosci.

Cwiczenie 8. Indukcyjnosé cewki

1.
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

Prosze¢ poda¢ prawo indukcji, przeanalizowa¢ mozliwe zastosowania (w jaki sposob
zmienia¢ strumien - pradnica, transformator, gtlowica odczytujaca taSme, cewka itp)
Wychodzac z prawa samoindukcji, wyliczy¢ napigcie indukowane na cewce, przez ktorg
ptynie prad przemienny - pokaza¢ zwiazek z reaktancja i katem prad-napigcie

Dlaczego rezystancja to opor czynny (zwany tez rzeczywistym), a reaktancja to opor bierny
(zwany tez urojonym)? Co takiego czyni R czego nie czyni X?

Sprawdzié, czy student rozumie, jak wyliczy¢ z prawa przenoszenia niepewnosci btad R
oraz Z, majac G oraz Y.

Sprawdzi¢, czy student wie, jak wyliczy¢ L majac X, oraz X majac Z i R, oraz ich
niepewnosci

Wyjasnij na czym polega zjawisko samoindukcji 1 od czego zalezy SEM samoindukcji.
Objasnij pojecia: reaktancja, impedancja i podaj ich jednostki.

Omow krzywa namagnesowania ferromagnetyka.

Wyjasnij jakie prawa fizyczne opisujg dziatanie transformatora i co to jest przektadnia
transformatora.

Od czego zalezy impedancja cewki?

Podaj prawo indukcji Faraday’a, zapisz i objasnij wzor oraz opisz jego zastosowanie.
Wyjasnij zagadnienie przesuni¢cia fazowego w uktadzie zawierajagcym cewke idealng oraz
rzeczywista.

Wyjasénij jak 1 dlaczego rdzen cewki wptywa na jej wlasnosci.

Oblicz zawade kondensatora o pojemnosci 1 mF w miejskiej sieci pradu zmiennego.

Wyjasnij czym si¢ r6zni zjawisko indukcji od samoindukc;ji.



16.

17.

18

20.

21.
22.

Narysuj wykresy jak od czestotliwosci pradu zaleza: a) opor indukcyjny RL , b) opor
pojemnos$ciowy i uzasadnij odpowiednimi wzorami.
Wyjasnij zagadnienie przesunigcia fazowego w ukladzie zawierajacym cewke idealng oraz

rzeczywista.

. Wyjasénij jak 1 dlaczego rdzen cewki wptywa na jej whasnosci.

19.

Ktora z zalezno$ci bedzie miata charakter blizszy liniowemu: Ipc(Upc) czy Iac(Uac) 1
dlaczego?

Wyjasnij jakie prawa fizyczne opisujg dziatanie transformatora i co to jest przektadnia
transformatora.

Od czego zalezy impedancja cewki?

Podaj prawo indukcji Faraday’a, zapisz i objasnij wzor oraz opisz jego zastosowanie.

Cwiczenie 9. Poziomy energetyczne atomu wodoru. Stata Rydberga.

1. Prosze¢ poda¢ zasad¢ dziatania siatki dyfrakcyjnej
Proszg podac¢ zwiazek dtugosci fali i energii
Wyjasnij réznice migdzy widmem emisyjnym a absorpcyjnym.

Omow krotko postulaty Bohra.
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Promien pierwszej orbity atomu wodoru wynosi ri. Wyprowadz wzor na obliczenie
numeru orbity elektronu, jezeli mamy dang jego szybkos$¢ na tej orbicie.

Objasnij krotko zasade dziatania spektrometru.

Co to jest zdolno$¢ rozdzielcza siatki dyfrakcyjnej?

Omow krotko model atomu Bohra (postulaty)

e

Podaj jakie wielkosci sg skwantowane w atomie.

10. Oblicz stosunek promieni orbit elektronu, jezeli wiadomo, Ze stosunek energii elektronu
na tych orbitach wynosi A.

11. Co to jest stata siatki (dyfrakcyjnej) 1 podaj rownanie, ktore pozwoli obliczy¢ odlegtosé
1. prazka jasnego od prazka zerowego.

12. Jak zmienit si¢ orbitalny moment pgdu elektronu w atomie wodoru, jezeli zostal on
wzbudzony z orbity drugiej na trzecia?

13. Dlaczego w ¢wiczeniu obserwujemy widma liniowe 1 skad si¢ biorg widma ciggte?

14. Oblicz stosunek energii elektronu na trzeciej orbicie do energii na pierwszej orbicie.

15. Wyjasnij czym jest seria widmowa Balmera

16. Wskaz zaleznos$¢ energii $wiatta od dlugosci fali $wietlnej

17. Opisz krétko model budowy atomu wodoru



Cwiczenie 10 Drgania ttumione w obwodzie RLC
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9.

Opisag, co si¢ dzieje w ¢wiczeniu, jaki rodzaj drgan (swobodne!)

Proszg poda¢ réwnanie rézniczkowe obwodu RLC z prawa Kirchhoffa oraz jego
rozwigzanie

Co to jest logarytmiczny dekrement thumienia

Jaki wplyw na drgania swobodne ma R (op6r)

Wyjasénij jak logarytmiczny dekrement ttumienia zalezy od wspdtczynnika thumienia b.
Co to sg drgania krytyczne 1 kiedy one wystapig w obwodzie RLC?

Na ktérym z elementoéw - R, L czy C prad wyprzedza w fazie napigcie. Wyjasnij
dlaczego.

Wyjasnij co to jest dekrement logarytmiczny thumienia i objasnij jak si¢ on zmienia w
zalezno$ci od warto$ci R w obwodzie.

Podaj réwnanie napigciowe Kirchhoffa dla obwodu RLC oraz jego rozwigzanie.

10. Co to sa drgania krytyczne?

Cwiczenie 11. Badanie zjawiska dyfrakgji i polaryzacji $wiatta

1.
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10.

11

12.
13.
14.

Jakie sa wlasno$ci wigzki laserowej

Proszg opisa¢ zasade dziatania lasera

Jakie fale mozna spolaryzowac ?

Jakie wlasciwo$ci musza posiadac fale by ulec (trwatej) interferencji?

Prosze narysowac przyktad ulozenia wektorow pola magnetycznego i elektrycznego
wzgledem kierunku rozchodzenia si¢ fali 1 poda¢ zwigzek z ptaszczyzng polaryzacji
Prosze podac przyktady zastosowania zjawiska polaryzacji

Proszg poda¢ warunek interferencji konstruktywnej i destruktywne;j

Omow krotko do§wiadczenie Younga — podaj odpowiednie wzory i zréb rysunek
ilustrujgcy wzor opisujacy odleglos¢ prazka jasnego od prazka zerowego.

Podaj znane Ci sposoby otrzymania $wiatta spolaryzowanego.

Jakie zjawiska fizyczne §wiadczg o falowej, a jakie o czasteczkowej naturze $wiatta?

. Co to jest $wiatto? Jakie zjawiska wykorzystywane w doswiadczeniu potwierdzaja

stawiang teze?

Omow krotko prawo Malusa. Kiedy wystepuje skrecenie ptaszczyzny polaryzacji?

Jakie warunki muszg by¢ spelnione, aby zaszto zjawisko interferencji $wiatta?

Wyjasnij na czym polega dyfrakcja $wiatta i czym r6zni si¢ obraz dyfrakcyjny (na jednej

szczelinie) od interferencyjnego (na dwoch szczelinach)?



15.
16.
17.

Czy kazda fale mozna spolaryzowac? Czy kazda fala ulega dyfrakcji?
Podaj rownania Maxwella dla fali elektromagnetyczne;.
Jakie wlasciwos$ci $wiatta laserowego sa wykorzystywane w tym ¢wiczeniu. Jak

wygladalby obraz dyfrakcyjny, gdyby szczeling o§wietli¢ zrodlem §wiatla biatego?

Cwiczenie 12. Wspétczynnik lepkosci
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

Od czego zalezy wspotczynnik lepkosci i1 jakg ma jednostke.

Prawo Stokesa i jego zastosowanie.

Co moze doprowadzi¢ do przeptywu turbulentnego?

Jakie sity dziataja na krople w czasie jej ruchu i od czego zaleza

Co by si¢ zmienito w do§wiadczeniu, gdyby zamiast kropel byty pecherzyki powietrza
puszczane od dotu

Jak zmienia si¢ predko$¢ w czasie spadania w o$rodku lepkim, co to jest predkos¢
terminalna

Skad si¢ bierze sita wyporu (podpowiedz: réznica cisnien hydrostatycznych)

Omow pojecia: ruch laminarny, turbulentny, liczba Reynoldsa.

Na rysunku kropli wody spadajacej w oleju zaznacz wszystkie dziatajace na nig sity,
omoOw je 1 uzasadnij zwrot sit wyporu 1 Stokesa.

Szescian o masie m ptywa w wodzie zanurzony do “2 swojej objetosci. Oblicz, jaka silg
nalezy na niego dziala¢, aby catkowicie go zanurzy¢?

Od czego zalezy sita Stokesa? Jaki jest zakres stosowalnos$ci prawa Stokesa ?

Omow krotko pojecie lepkosci 1 podaj jednostke wspdlczynnika lepkosci.

W wodzie o gestoéci 1 g/cm? ptywa drewniany klocek o gestosci 600 kg/m>. Oblicz
stosunek objetosci czesci wynurzonej klocka do cze$ci zanurzone;.

Omow pojecie lepkosci 1 wyjasnij jak 1 dlaczego zalezy wspotczynnik lepkosci od
temperatury.

Wyjasénij, dlaczego sita wyporu dziata do géry?

Wyjasnij, dlaczego w obliczeniach do tego ¢wiczenia nalezy uwzglednia¢ wymiary rury.

Jaki jest powod fizyczny takiego postgpowania.



