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Zaleznosc¢ wartosci predkosci
od czasuv=v, —at

Vo — poczatkowa wartosc
predkosci

v —wartos¢ predkosci

po czasie t

Szybkos¢ v(t) jest liniowa
funkcja czasu.

Wykresem zaleznosci v(t) jest
linia prosta nachylona do osi
czasu pod katem «, takim, ze

PRZYKtAD

Kierunek, zwrot i wartos¢ wek-
tora przyspieszenia sa state
a = const.

Zwrot wektora przyspieszenia
jest przeciwny do zwrotu
wektora predkosci.

Droga przebyta w czasie t przez
ciato poruszajace si¢ ruchem
jednostajnie opdZnionym jest
kwadratowa funkcja czasu, a jej
wykres jest czescig paraboli.
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W chwili t, pojazd sie zatrzymat.
S=Vot— ﬁ
2

Przebyta droga w ruchu jedno-
stajnie opdzZnionym jest liczbo-
wo réwna polu figury zawartej
miedzy wykresem szybkosci

a 0sig czasu.

Vo=0
2
gt
2
t= ﬁ:1,15

Jaki jest czas swobodnego spadania pitki z wysokosci H?

Jaka szybkos¢ pitka uzyska tuz przed zderzeniem z podtozem?
v=at
a=g

v=gt=g- /%:er/.g:m,msm2

Jaka szybkos¢ ma pitka w punkcie C?
s=H-nh

2
H*h:% — te=,—+

2(H—h)
g

Ve=g-tc
ve=\f2g(H-h) =777
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na stronie 14

Przyktadem ruchu jednostajnie przyspieszonego jest ruch spadajacego ciata w poblizu Ziemi. Rozpatrzmy
przypadek, gdy pitka spada swobodnie z balkonu znajdujacego sie na wysokosci 6 m.

Ruch pitki swobodnie spadajacej jest na drodze s = H jednostajnie przyspieszony.

a=g
W poblizu Ziemi przyspieszenie pitki spadajacej swobodnie (przyspieszenie grawitacyjne) zalezy od szero-

kosci geograficznej. W obliczeniach przyjmiemy wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g=9,8 mz ktore nazy-
s

wamy przyspieszeniem ziemskim. Przy powierzchni innej planety przyspieszenie grawitacyjne jest inne.
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1.4.

1.F,2.F,3.P,4.F

2 pkt — Rozwiazanie poprawne
— poprawne wszystkie odpowiedzi
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umer Co . p Liczba
dania Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktow punktow
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do konca poprawnie
— dwie poprawne odpowiedzi
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spelnienia powyzszych kryteriow
1.5. A 0-3
F[N]
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3 pkt — Rozwiagzanie poprawne
— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi oraz
— poprawne narysowanie linii wykresu
2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktdre jednak nie zostalo
rozwigzane do kofica poprawnie
— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi oraz
— poprawne narysowanie dwoch odcinkéw linii wykresu
lub
— spetnienie wszystkich wymagan na 3 pkt bez podania poprawnych jednostek
na osiach
1 pkt — Rozwigzanie, w ktOrym jest istotny postep
— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi
lub
— spelnienie wszystkich wymagan na 2 pkt bez podania poprawnych jednostek
na osiach
0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
—brak spelnienia powyzszych kryteriow
1.6. | Zastosowanie wzoru na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym (bez pred- 0-3

koSci poczatkowej):
L o

§= Eat
Obliczenie drogi po trzech sekundach ruchu:
afi 23

2 2 . iy .
Zastosowanie wzoru na pr¢dkosé w ruchu jednostajnie przyspieszonym (bez
predkosci poczatkowe;):
v=at

=9m

1=
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1.12.2. PRAWA DYNAMIKI BRYLY SZTYWNE)

PIERWSZA ZASADA DYNAMIKI

Jezeli suma momentéw sit dziatajacych na bryte
sztywna, czyli wypadkowy moment sity wzgledem
wybranej osi obrotu, jest réwna zeru, to bryta pozo-
staje w spoczynku lub jest w ruchu obrotowym ze
stafa predkoscia katowa wokot tej osi.

M=M+M, +..4+Mn

— n.o—, —_ —_
M=3"M =0,w=0lubw=const
i=1

FR, — KR, =0

DRUGA ZASADA DYNAMIKI

Jezeli wypadkowy moment sit dziatajacych na bryte
jest rézny od zera, to bryta jest w ruchu obrotowym
z przyspieszeniem katowym wprost proporcjonal-
nym do wypadkowego momentu sily, i odwrotnie
proporcjonalnym do momentu bezwtadnosci bryty:

g=17
/
Druga zasada dynamiki w postaci uogdlnionej:
M-St
At

Wypadkowy moment sit dziatajacy na bryte sztywna
jest rowny szybkosci zmian momentu pedu tej bryly.
Zmiana momentu pedu bryly sztywnej moze na-
stapi¢ w wyniku dziatania sit, ktérych catkowity
moment wzgledem osi obrotu jest rézny od zera.

M

ZASADA ZACHOWANIA MOMENTU PEDU (KRETU)
Jezeli wypadkowy moment sit jest réwny zeru, to moment pedu bryty nie ulega zmianie.

Jezeli M=0, to AL=0, to znaczy [=const.

Jezeli jest mozliwa zmiana momentu bezwtadnosci uktadu pod dziataniem sit wewnetrznych, to zmianom

I towarzysza zmiany w, a iloczyn lw jest staty.

hwi=hLw

PRZYKtAD 1

PRZYKtAD 2

Jezeli baletnica wykonujaca piruet zmieni swoj
moment bezwtadnosci, to réwniez zmieni sig jej
szybkos¢ katowa. Podobnie sportowiec w czasie
wykonywania salta zmienia swojg szybkos¢ kato-
wa, gdy zmieni sie utozenie ciata wokét osi obrotu.

36 MECHANIKA

W konstrukcji helikoptera wykorzystano zasa-
de zachowania momentu pedu. Po wprawieniu
w ruch gtéwnego smigta kadtub helikoptera uzy-
skuje moment pedu, lecz o przeciwnym zwrocie,
co wprawitoby caty helikopter w ruch obroto-
wy. Aby temu zapobiec, na ogonie helikoptera
umieszcza sig mate smigto, ktére kompensuje
ruch obrotowy korpusu helikoptera.

na stronie 36

— Wyprowaazenie wzoru na moment sity, oraz
— obliczenie warto$ci momentu sily z odpowiednia jednostka

®, Zobacz fragment
publikacji

®, Zobacz fragment
publikacji
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1.11.4. SPRAWNOSC URZADZENIA

RéZne postacie energii mozna zamieni¢ na prace.
Do zamiany energii na prace stuza rézne urzadze-
nia. Podczas tych przeksztatcern wystepuja stra-
ty energii. Zatem energia otrzymana jest zawsze
mniejsza od wtozonej. Straty wystepuja bez wzgle-
du na to, jakie rodzaje energii s3 zamieniane na
prace. O tym, jak duza czes¢ wlozonej energii jest
rozproszona do otoczenia, méwi wielkos¢ zwana
sprawnoscia urzadzenia:

W
"F
W — praca wykonana
E — catkowita energia dostarczona do urzadzenia

1.11.5. ZASADA ZACHOWANIA ENERGII

Jezeli podnosimy ciato ruchem jednostajnie przy-
spieszonym, to rosnie jego energia potencjalna
i energia kinetyczna. Praca wykonana przez site
wypadkowa sity zewnetrznej i cigzkosci powoduje
zmiang catkowitej energii mechanicznej.

W=AE, +AE,W=F, s
Jesli wyrzucona pionowo w gore pitka wznosi sie
i nastepnie spada swobodnie, to jedyna znaczaca
sita dziatajaca w czasie ruchu jest sita grawitacji.
W uktadzie pitka—Ziemia sita grawitacji jest sita
wewnetrzng i tylko ona wykonuje prace.

Frew =0
(B —E0) H{E,~E)=0
E +E,=Eo+Ep

Vo=0 E,=0 E,=mgh

2
mv
=10 E=0

W przypadku spadajacej swobodnie pitki energia
kinetyczna w momencie zetkniecia sie z Ziemia jest
réwna energii potencjalnej, jaka pitka miata nawy-
sokosci h. Mozemy zatem zapisac: mgh:m,
Energia potencjalna spadajacej pitki przeksztatca
sie w czasie ruchu w energig kinetyczng, ale suma
obu energii na dowolnym poziomie pozostaje sta-
fa. Sita wewnetrzna nie zmienia energii catkowi-
tej mechaniczne;.

Jezeli sity zewnetrzne nie wykonuja pracy, energia
mechaniczna uktadu sie nie zmienia, zatem suma
energii kinetycznej i potencjalnej w stanie poczat-
kowym jest rdowna sumie energii potencjalnej i ki-
netycznej w stanie koricowym.

32 MECHANIKA

wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

Sprawnosc urzadzenia wykonujacego prace wyraza
stosunek energii zamienionej na prace do catkowi-
tej energii dostarczonej do urzadzenia.

Dzielac licznik i mianownik przez czas, otrzymujemy:

P, — moc uzyteczna (wykorzystana)

P, — moc pobrana

Sprawnosc jest wielkoscig bezwymiarows, najcze-
Sciej podaje sie ja w procentach.

Zasada zachowania energii dotyczy réwniez dwéch
Tub wigcej oddziatujgcych ze sobg ciat.

3
Q
=

=

=
I
3L

Na przyktad energia uktadu obcigzniki-krazek jest

stata, chociaz energia kazdej czgsci uktadu z osobna

sie zmienia.

Energia catkowita uktadu w chwili poczatkowej:
Eo=mgh; +m,gh,

Przy zatozeniu, Ze nic sig nie $lizga, nalezy uwzgled-

ni¢ energie kinetyczng obracajacego sie krazka. Za-

tem po przesunieciu sie w dot ciezszego obcigznika

0 As energia catkowita uktadu wynosi:

2

2 2
E=mg(h —As)+myg(h, +As)+%+ my” |

2 2
gdzie:

/—moment bezwtadnosci krazka

w —szybkos¢ katowa obracajacego sie krazka
Catkowita energia koricowa uktadu ciat jest réwna
catkowitej energii poczatkowej tego uktadu:

- "0

na stronie 32

oug

Wyznaczenie wysokoSci uzyskanej dzigki energii kinetyczne;j:

2

Vv
"

®, Zobacz fragment
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dania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéow

Liczba
punktow

Obliczenie wysokoSci i zaokraglenie jej w dot:

m2
’
S

2
h=;—+9lcm+20cm: +111cm =

8 2.9,81%
S
—249,7 cm +111 cm &~ 3,6 m

3 pkt — Rozwigzanie poprawne

— zapisanie trzech sktadnikow uzyskanej wysokoSci oraz

— zapisanie rdwnania na zasade¢ zachowania energii, oraz

—wyprowadzenie wzoru na wysoko$¢, oraz

— obliczenie wysokoS$ci wraz z odpowiednig jednostka, oraz

—zaokraglenie wyniku

2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktore jednak nie zostato
rozwigzane do kofica poprawnie

— zapisanie trzech sktadnikéw uzyskanej wysokoSci oraz

— zapisanie rOwnania na zasad¢ zachowania energii, oraz

— wyprowadzenie wzoru na wysoko$¢, oraz

— obliczenie wysokoSci bez odpowiedniej jednostki

lub

— poprawne rozwigzanie bez uwzglednienia sktadnikow zwigzanych z poczatko-
wym polozeniem Srodka ci¢zkoSci i pracy rak

1 pkt — Rozwigzanie, w ktOrym jest istotny postep

— zapisanie rOwnania na zasad¢ zachowania energii oraz

—wyprowadzenie wzoru na wysokos$¢

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak spetnienia powyzszych kryteriow

3.2.

3,B

1 pkt — Rozwiazanie poprawne

— poprawne wszystkie odpowiedzi

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium

0-1

4.1.

B

1 pkt — Rozwiazanie poprawne

— poprawna odpowiedzZ

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium

0-1

4.2.

1.F,2.P,3.F,4.P

2 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawne wszystkie odpowiedzi

1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do kofica poprawnie

— poprawne zaznaczenie 1. Fi2. P

lub

— poprawne zaznaczenie 3. Fi4. P

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postgpu

— brak spetnienia powyzszych kryteriow
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PRAWO ROZPADU PROMIENIOTWORCZEGO

Dla danego pojedynczego jadra nie da sie przewi- Szybkos¢ rozpadu )f:l
dzie¢, kiedy jego przemiana nastapi. Dla zbioru bar- AN _ AN ow
dzo wielu jader N, mozna okresli¢, jaka ich czes¢ AN At 0 } ®
rozpadnie sig w przedziale czasu. gdzie A\ - stata rozpadu charakterystyczna dla dane- N zo”““zf,f’,;;;;;
Szybkos¢ rozpadu % czyli liczba rozpadéw AN g5 izotopu __AN
5 . . . N, At strona 178
w jednostce czasu, zalezy od liczby atomoéw N, 0
w prébce w chwili poczatkowej i indywidualnych N =N, e*Tub N:N—f
wilasciwosci jadra atomu. Istnieje okreslone praw- o7
dopodobieristwo A wiasciwe dla danego jadra, ze n2 0.693
rozpadnie si¢ ono w jednostce czasu. A= T h= T
1 2

Amowi, jaka czes¢ jader danego izotopu promienio- 1
twoérczego ulega rozpadowi w jednostce czasu.
Liczba jader N, ktére po czasie t jeszcze nie ulegly
rozpadowi, maleje w czasie wykfadniczo. N
t
N=N, e 1ubN:N—f; N=N2 T
27

e = 2,72 — podstawa logarytmu naturalnego
N, — liczba jader w chwili poczgtkowej
,—" oznacza, ze wskutek rozpadu liczba jgder maleje
T, —czas, po ktérego uptywie pozostaje w prébce
2 potowa poczatkowej liczby jader, nazywamy

czasem potowicznego rozpadu (zaniku)
Okres potowicznego rozpadu promieniotwérczych
jader atomowych jest rzedu od 10° lat do 10 "'s.
(Cjzi\;vg::nzicsica ' statej rozpadu nazywamy srednim T, - czas potowicznego rozpadu
Sredni czas zycia jest okresem, w ktérego ciagu licz-
ba jader pierwiastka promieniotwdrczego zmaleje

2 p - 1
T —$redni czas zycdia, T :X

do wartosci —2 = —2

2,72

AKTYWNOSC

Rdzne izotopy tego samego pierwiastka maja rézne  Aktywnosé — szybko$c rozpadu:
7 okresy potowicznego rozpadu, zatem maja rézna _AN

aktywnosc. At

Liczbe A rozpadajacych sie jader danej substancji Aktywnos¢ prébki poczatkowa:

w jednostce czasu nazywa sie jej aktywnoscia. Ay =N,

Aktywnos¢ prébki zalezy od jej masy, czyli od ilosci Aktywnoéé po czasie t:

jader promieniotwdrczych; z czasem maleje wy- A=)\

ktadniczo.

A=Ae™
Jednostka aktywnosci jest bekerel (1Bq).
1Bq=1s" (1rozpad na sekunde)

Zrédto promieniowania ma aktywnosé 1 Bg, jezeli
w czasie jednej sekundy nastapit rozpad jednego
jadra.

WYKORZYSTANIE PRAWA ROZPADU PROMIENIOTWORCZEGO

Zjawisko radioaktywnosci moze spetnia¢ funkcje Jezeli obliczamy wiek prébki na podstawie stosun-
zegara. Korzystajac z prawa rozpadu promienio- ku np. liczby jader otowiu N, i uranu Ny, w chwili t
tworczego, N=N, e, mozemy obliczy¢ przedziat od poczatku liczenia czasu, to w chwili t = 0 wszyst- —
czasu miedzy chwilami, w ktérych liczba radioak-  kie jadra otowiu byty jadrami uranu. Zatem:
tywnych jader wynosita N, i N:

Ny +Npy

t=2mNo _q 44710 Ny =Ny + Ny it =1,44T In
AN N U

44

178 FIZYKA JADROWA

na stronie 178

— poprawne podanie obu wiasnoSci
0 pkt — Rozwiazanie, w ktOorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium
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TEST WSTEPNY
1. W temperaturze wigkszej od zera bezwzglednego kazde ciato emituje
A. promieniowanie podczerwone. C. promieniowanie ultrafioletowe.
B. promieniowanie cieplne. D. promieniowanie jadrowe.
2. Podziel wymienione zjawiska na te, ktére swiadcza o falowej naturze swiatta, i na te, ktére swiad-
cz3 o korpuskularnej naturze $wiatta.
zjawisko Comptona, dyfrakcja swiatta, interferencja $wiatta, zjawisko fotoelektryczne, widma
emisyjne pierwiastkéw, polaryzacja $wiatta
3. Oblicz dtugos¢ fali Swiatta emitowanego przez atom wodoru przy przejsciu elektronu z orbity
czwartej na druga. Do obliczen wykorzystaj informacje, ze energia elektronu, gdy atom wodoru
znajduje sie w stanie podstawowym, wynosi E, = —13,6 eV.
4. Wybierz elementy A lub B oraz 1, 2 Tub 3 tak, aby ponizsze zdanie byto prawdziwe. Otocz kétkiem
wybrane elementy.
A w katodzie 1. rozpedzania elektronéw w polu elek-
trycznym.
2. zjawiska termoelektrycznego.
B. w antykatodzie
3. hamowania rozpedzonych elektrondéw.
5. Jaka jest dtugos¢ fali fotonu pochtonietego przez elektron w atomie wodoru przy przejsciu z 3 orbity
na 5 orbite?
PODLICZ
0, JEN—
‘ ‘ n ‘pkt ‘ ‘ ‘ % ‘ y ®, Zobacz fragment

publikagji

strona 61

TEST CWICZENIOWY

1. Ustaw wymienione fale elektromagnetyczne w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej energii

fotonu

ultrafiolet, promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie gamma, $wiatto widzialne niebie-
skie, Swiatto widzialne zielone, podczerwien, swiatto widzialne czerwone, mikrofale

IX. FIZYKA ATOMOWA | KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO 61
na stronie 61

Wz6r na diugos¢ fali mozna tez wyprowadzié, korzystajac ze wzoru de Broglie’a
oraz relatywistycznego wzoru na energi¢ fotonu.

5 pkt — Rozwigzanie poprawne

— zapisanie postulatu Bohra oraz

— obliczenie energii fotonu w dzulach oraz
—wyprowadzenie wzoru na dtugo$¢ fali oraz
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umer
dania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéow

Liczba
punktow

— obliczenie dlugosci fali w nanometrach oraz

— zapisanie poprawnego wniosku

4 pkt — Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania, ktdre zostato rozwigzane do
kofica, ale w ktorym wystepuja usterki nieprzekre$lajace poprawnos$ci rozwia-
zania

— obliczenie energii fotonu w dzulach oraz

—wyprowadzenie wzoru na dtugos$¢ fali, oraz

— obliczenie dtugosci fali w innej jednostce niz nm, oraz

— zapisanie poprawnego wniosku

3 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do kofica poprawnie

— obliczenie energii fotonu w dzulach oraz

—wyprowadzenie wzoru na dtugos$¢ fali

2 pkt — Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep

— obliczenie energii fotonu w dzulach

1 pkt — Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do catkowitego rozwigzania zadania

— obliczenie energii fotonu w innej jednostce niz dzule

lub

—wyprowadzenie wzoru na diugos¢ fali

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak spelnienia powyzszych kryteriow

A

1 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawna odpowiedzZ

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium

0-1

krzemu, zelaza

1 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawne wszystkie odpowiedzi

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium

0-1

9.1

Dtugos¢ wektora jest dowolna.

1 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawne narysowanie wektora

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszego kryterium

0-1
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4.2. POLE ELEKTROSTATYCZNE. NATEZENIE POLA ELEKTROSTA-

TYCZNEGO

POLE ELEKTROSTATYCZNE

Oddziatywanie wzajemne ciat naelektryzowanych
nalezy do oddzialywan za posrednictwem pola.
Naelektryzowane ciato jest zZrédlem pola elektro-
statycznego. Polem elektrostatycznym nazywamy
wlasciwos¢ przestrzeni polegajaca na tym, ze na
umieszczone w tej przestrzeni ciato naelektryzowa-

NATEZENIE POLA ELEKTROSTATYCZNEGO

Pole elektrostatyczne jest opisywane za pomoca
wielkosci wektorowej E, zwanej natezeniem pola
elektrostatycznego. Natezeniem pola elektrosta-
tycznego Ew danym punkcie nazywamy stosunek
sity F dziatajacej na umieszczony w tym punkcie fa-
dunek probny g, do wartosci tego tadunku:

B=l [E=1N=1Y
% c m
Natezenie pola réwna sig jednostce (w SI) w takim
punkcie, w ktérym na tadunek 1 C dziata sita 1 N.
Jednostka ta nie ma nazwy.
Kierunek i zwrot wektora natezenia pola elektrosta-
tycznego pokrywa sie z kierunkiem i zwrotem sity
dziatajacej natadunek prébny. Na tadunek probny g,,

LINIE POLA ELEKTROSTATYCZNEGO

Przyjeto sie przedstawiac pole elektrostatyczne gra-
ficznie, za pomoca tzw. linii pola elektrostatyczne-
go wychodzacych z fadunku dodatniego i wchodza-
cych do tadunku ujemnego. Pole elektrostatyczne
o kulistej symetrii nazywamy polem centralnym.

AN
7

Centralne pole elektrostatyczne tadunku dodatniego i ujemnego

Pole miedzy dwoma réwnolegtymi ptytami metalo-
wymi, natadowanymi tadunkiem o tej samej warto-
ci, ale o przeciwnych znakach, nazywamy polem
jednorodnym. Linie tego pola sg do siebie réwnole-
gte, a natezenie w kazdym punkcie jest jednakowe,
niezaleznie od odlegtosci d od ptyt.

926 ELEKTROMAGNETYZM

ne dziata sita elektryczna. Do badania pola stuzg ta-
dunki prébne. tadunek prébny to dodatni tadunek
punktowy g, tak maly, iz jego wprowadzenie nie
zmienia pola wytworzonego przez inne tadunki. Zré-
dtem pola moga by¢ czastka, kula, powtoka kulista,
plyta ikazde inne ciato natadowane tadunkiem Q.

znajdujacy sie w odlegtosci R od srodka, np. kulki,
dziata sita F=k D%, gdzie k=
R

. Zatem wartos¢
47e,

natezenia pola elektrostatycznego w badanym
punkcie pola centralnego w prézni  wynosi

= QZ W dowolnym jednorodnym osrodku
4me, R

przyjmujemy natomiast wartosc:

- Ameoe, R
Wraz ze wzrostem odlegtosci od tadunku zrédtowe-
go Q na fadunek prébny 9o dziata coraz mniejsza
sita, co oznacza, ze w miare oddalania sie od Zrédta
natezenie pola jest coraz mniejsze.

Szczegdlnym przypadkiem pola elektrostatycznego
jest pole elektrostatyczne wytworzone przez uktad
dwoch tadunkéw znajdujacych sie w odlegtosci 1
o jednakowej wartosci, ale przeciwnych znakach
zwanym dipolem.

Wektor natezenia jest
w kazdym punkcie

styczny do

linii pola

+ o+ o+ o+ o+ o+
|
}

Jednorodne pole elektrostatyczne

na stronie 96

v pac
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— brak spetnienia powyzszego kryterium

®, Zobacz fragment
publikagji

strony 95,96
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6.2. FALOWE CECHY SWIATLA

DYFRAKCJA | INTERFERENCJA POLARYZACJA )fl
Swiatto jest spolaryzowane catkowicie, jezeli ow
w strumieniu tego $wiatta we wszystkich falach
drgania wektoréw pdl elektrycznych odbywaja sie
w jednej pfaszczyznie.
bR Sw1at’ro ulega polaryzacji catkowitej Tub czescio-
wej, gdy:
a) odbija sie od dielektryka,
dwie mate b) wchodzi do przezroczystego dielektryka,
szczelinki c) przechodzi przez niektére przezroczyste krysz- S
Fale r6znych dtugosci nalezace do swiatta biatego taty, l @, Zobaczfragment
maja rézny kat ugiecia «, i na ekranie tworza d) przechodzi przez niektdre, sztucznie wytwo- publikacji
barwny prazek pierwszego rzedu. Odlegtos¢ mieg- rzone przezroczyste bfony zwane polaroidami.
dzy szczelinami wynosi d. Kat a, pod ktérym wi- CHCHIN 57
dac prazek 1rzedu, spetnia warunek:
sinay, = 2L
d promien Swiatfa polaryzacja
sinay, :72 niespolaryzowanego czesciowa
3 polaryzacja
czesciowa
$wiatlo 2 skdo
czerwone
/! !
0
' 1 3
. n=0,1,2,3,..- numery prazkow i
siatka polaryzacja
dyfrakcyjna promien swiatta | catkowita
. L niespolaryzowanego 8
Warunek powstawania n-tego prazka interferen- \
cyjnego: y
dsine, =n-\ . )
gdzie d — stata siatki dyfrakcyjnej i ’i:srcyéi?:
Dyfrakcja $wiatta na krawedzi matego otworu n 1
kotowego ‘
przystona
z kolowym otworem a; —kat Brewstera
tga;=n
W monokrysztatach, ze wzgledu na ich anizotro-
pie optyczng, promien ulega podziatowi na dwa
promienie. Kazdy z promieni jest spolaryzowa-
ny catkowicie.
Swiatlo
obraz na ekranie
Centralny jasny krazek otoczony jest jasnymi
i clemnymi pierécieniami. Pierwszy ciemny pier-
scien przypada dla kata ugiecia spetniajacego wa-
runek:sinq=-—- monokrysztat
D - érednica otworu
Falowe cechy swiatta 157
na stronie 157 )
— poprawne wszystkie odpowiedzi
1 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktére jednak nie zostato
rozwigzane do kofica poprawnie
— dwie poprawne odpowiedzi
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu
— brak spetnienia powyzszych kryteriéw
ww.operon.pl 10
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Fizyka. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM i Wirtualng Polskq

umer
dania

Poprawna odpowiedz i zasady przyznawania punktéow

Liczba
punktow

[1.4.

D [mm]
80 1

70 4
60
50 4
40 4
304
204 %

104

0 1 2 3 4 k
Poniewaz sens fizyczny maja tylko catkowite wartoSci k, narysowanie linii wy-
kresu jest btedem.

Niepewno$ci pomiarowe sg bardzo waskie, wiec nie jest wymagane ich zazna-
czenie.

3 pkt — Rozwigzanie poprawne

— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi oraz

— poprawne zaznaczenie wszystkich punktéw pomiarowych

2 pkt — Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania, ktore jednak nie zostalo
rozwigzane do kofica poprawnie

— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi oraz

— poprawne zaznaczenie trzech punktéw pomiarowych

lub

— spelnienie wszystkich wymagan na 3 pkt bez podania poprawnych jednostek
na osiach

1 pkt — Rozwigzanie, w ktOrym jest istotny postep

— poprawne wyskalowanie i oznaczenie osi

lub

— spelnienie wszystkich wymagan na 2 pkt bez podania poprawnych jednostek
na osiach

0 pkt — Rozwigzanie, w ktorym nie ma istotnego postepu

— brak spelnienia powyzszych kryteriow

TWOJ KOD DOSTEPU
DO GIEEDY MATURALNE)

- ZOBACZ NA NASTEPNEJ STRONIE

0-3
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Wybierz

Apwanie
NAJLEPSZY SERWIS DLA

MATU RZYSTOW

WWW.GIELDAMATURALNA.PL

DLA CIEBIE: (1) Zaloguj sie na gieldamaturalna.pl
» WIECE) ZADAN @ Wpisz swéj kod
ELEN DOSTEP do catego () Odblokuj dostep do bazy tysiecy zadan i arkuszy
rwisu przez 2 tygodnie™! ) Przygotuj sie do matury z namil

10zliwia dostep do wszystkich materiatow zawartych w serwisie gieldamaturalna.pl przez 14 dni od daty aktywacji
‘e uzycie kodu). Kod nalezy aktywowac do dnia 31.12.2017 1.

Najlepsze zakupy
przed egzaminem!

BEZPEATNA
DOSTAWA SUPER
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