ZAGADNIENIA DO EGZAMINU Z FIZYKI
W SEMESTRZE LETNIM 2010/11

1. Rachunek niepewnosci pomiaru

1.1. W jaki sposoéb podajemy wynik pomiaru? Co jest zrodtem rozbieznosci pomigdzy
wartoscig uzyskiwana w eksperymencie a warto$cia rzeczywista?

1.2. Niepewnos$¢ a blad pomiaru

1.3. Niepewno$¢ wzgledna i bezwzgledna

1.4. Niepewnos$¢ standardowa i maksymalna

1.5. Rozktad btedow i podziat bigdow wedtug ich rozktadu

1.6. Charakterystyka bledow grubych, systematycznych i przypadkowych (w tym zrédia
btedow i sposob postepowania)

1.7. Typy oceny niepewnos$ci wedtug Miedzynarodowej Normy Oceny Niepewnos$ci Pomiaru

1.8. Opracowanie serii pomiaréw bezposrednich duzej proby (warto$§¢ $rednia, wariancja
rozktadu, odchylenie standardowe, histogram, praktyczna umiej¢tnos¢ opracowania zadanej
serii pomiaréw)

1.9. Rozktad normalny Gaussa (wzor matematyczny, wykres, interpretacja)

1.10. Metody okreslania niepewnosci wielkoSci ztozonej — prawo przenoszenia bigdu
(przyktady). Praktyczna umiejg¢tno$¢ korzystania z metody rdézniczki zupeilnej i prawa
przenoszenia niepewnosci. Kiedy stosuje si¢ te metody?

1.11. Niepewnos$¢ wynikajaca z klasy przyrzadu — przyktad obliczania

1.12. Metoda najmniejszych kwadratow- regresja liniowa (postulat metody, wyprowadzenie
wzordw na parametry prostej i praktyczna umiejetnos¢ korzystania z nich)

1.13. Linearyzacja (przyklad i praktyczna umiejgtnosc)

2. Elektrostatyka

2.1. Miejsce elektrostatyki w schemacie fundamentalnych oddzialywan w przyrodzie
2.2. Kwantowa natura tadunku elektrycznego
2.3. Zasada zachowania tadunku elektrycznego— przyktady
2.4. Charakterystyka przewodnikow, potprzewodnikow i izolatorow
2.5. Prawo Coulomba
2.6. Definicja wektora nat¢zenia pola elektrycznego
2.7. Zasada superpozycji. Praktyczna umiejetno$¢ wyznaczania:

(a) sity wypadkowej dzialajacej na tadunek w obecnosci innych tadunkow
punktowych

(b) wektora natgzenia pola elektrycznego pochodzacego od rozktadu dyskretnego
tadunku ( w tym dipol elektryczny)
2.8. Ciagly rozklad tadunku (definicje gestosci liniowej, powierzchniowej i objetosciowej,
praktyczna umiejgtnos¢ znajdowanie wektora natgzenia pola elektrycznego od danego,
ciagltego rozktadu tadunku, zwtaszcza liniowego, w oparciu o prawo Coulomba 1 zasade
superpozycji)
2.9. Strumien wielkosci wektorowej (definicja i interpretacja, strumien pola elektrycznego i
magnetycznego; Wskazaé, ktore z rownan Maxwella sa zwiazane ze strumieniami pol, jakich?
)
2.10. Praktyczna umiejetno$¢ obliczania strumienia pola elektrycznego.
2.11. Definicja operatora dywergencji - zwiazek dywergencji ze strumieniem. Praktyczna
umiejetnos¢ znajdowania dywergencji w uktadzie kartezjanskim. Twierdzenia matematyczne



dotyczace dywergencji i ich zastosowanie w fizyce (twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego,
obliczanie: div(grad V)=?,

div (rot w)=?)

2.12. Prawo Gaussa w postaci catkowej. Prawo Gaussa a prawo Coulomba. Praktyczna
umiejetno$¢ korzystania z tego prawa dla rozkladéw tadunku o symetrii cylindrycznej i
sferycznej

2.13. Zachowanie si¢ przewodnikéw i izolator6w w zewngtrznym polu elektrycznym. Pole
elektryczne wytworzone przez natadowany przewodnik lub izolator.

2.14. Potencjat pola (definicja i dla jakich pol istnieje). Jakie korzy$ci wnosi wprowadzenie
pojecia potencjatu?

2.15. Zwiazek energii potencjalnej z sita (przypomnienie). Zwiazek potencjalu z wektorem
natgzenia pola elektrycznego. Roznica potencjatow (napigcie) jako catka krzywoliniowa z
pola elektrycznego. Zwiazek z praca.

2.16. Co to jest elektronowolt?

2.17. Powierzchnie ekwipotencjalne

2.18. Potencjat jednorodnego pola elektrycznego

2.19. Wyprowadzenie wzoru na potencjat pola wytworzonego przez tadunek punktowy.

2.20. Praktyczna umiejgtno$¢ obliczania potencjalu pola wytworzonego przez uktad tadunkow
punktowych (' w tym dipol).

2.21. Dielektryki a moment dipolowy (moment dipolowy indukowany polem, trwaty moment
dipolowy). Zachowanie dipoli w polu elektrycznym: moment sity dziatajacej na dipol, energia
potencjalna dipola w polu

2.22. Praktyczna umiejetno$¢ znajdowanie potencjatu pola elektrycznego od danego, ciaglego
rozktadu fadunku (symetria cylindryczna, sferyczna) na podstawie znajomos$ci natgzenia pola
elektrycznego.

2.23. Pojemno$¢ (definicja, jednostki, analogia do objgtosci zbiornika)

2.24. Kondensator i jego znaczenie w obwodzie elektrycznym. Polaczenia réwnolegte i
szeregowe kondensatorow. Praktyczna umiejetno$¢ rozwiazywania zadan z obwodow
elektrycznych zawierajacych kondensator.

2.25. Od czego zalezy pojemno$¢ kondensatora? Od jakich wielko$ci fizycznych nie zalezy
(czy na pojemno$¢ ma wplyw zwigkszanie napigcia lub tadunku na kondensatorze?)
Wyprowadzenie wzoru na pojemnos¢ kondensatora dla kondensatora ptaskiego (kondensatora
cylindrycznego, sferycznego — zadania).

2.26. Energia zmagazynowana w polu elektrycznym 1 ggsto$¢ energii (wyprowadzenie
WZOTrOW)

2.27. Podobienstwa i rdznice pomigdzy polem elektrostatycznym 1 polem grawitacyjnym
statym w czasie (np. polem wytworzonym przez Ziemig)

3. Prad elektryczny

3.1. Kiedy pole elektryczne wywoluje przeptyw tadunku? Jakie warunki musza by¢ spetnione
aby wystapit prad elektryczny?

3.2. Natezenie pradu (jednostka, definicja, czy amper jest jednostka podstawowa uktadu SI,
jaka jest definicja ampera?)

3.3. Gestos¢ pradu (definicja, czy jest wektorem czy skalarem, zwiazek z natezeniem pradu,
prawo ciaglosci przeptywu i jego konsekwencje)

3.4. Praktyczna umiejetno$¢ obliczania natezenia pradu w przypadku gdy gestos¢ pradu nie
jest stata w przestrzeni.

4. Pole magnetyczne



4.1. Definicja wektora indukcji pola magnetycznego (przypomnienie) i interpretacja wzoru.
Dlaczego definicja ta nie jest podobna do definicji wektora natgzenia pola elektrycznego?

4.2. Ruch tadunku w polu magnetycznym. Czy pole magnetyczne moze zmieni¢ energi¢
kinetyczna czastki natadowanej? Dowdd. Poda¢ przyktady toréw czastki natadowanej w polu
magnetycznym.

4.3. Ruch tadunku w obszarze, w ktorym wspotistnieja pola: elektryczne i magnetyczne.
Wzor na site Lorentza. Szczegdlny przypadek skrzyzowanych pol E i B.

4.4. Gdzie i po co stosuje si¢ skrzyzowane pola E i B (doswiadczenie Thomsona, zjawisko
Halla, cyklotron, synchrotron)

4.5. Sita elektrodynamiczna i jej zastosowania (wyjasni¢ jak dziala silnik i czym rézni si¢ od
pradnicy)

4.6. Moment magnetyczny obwodu z pradem (definicja, pojecie dipola magnetycznego,
moment sily dziatajacej na dipol magnetyczny w zewnetrznym polu, energia potencjalna
dipola magnetycznego w zewngtrznym polu, analogia do dipola elektrycznego)

4.7. Prad elektryczny jako zrodto pola magnetycznego — omowi¢ dowody do§wiadczalne.

4.8. Prad elektryczny jako zroédlo pola magnetycznego — opis teoretyczny (prawo Biota-
Savarta, prawo Ampere’a)

4.9. W jakich sytuacjach stosujemy prawo Biota-Savarta a w jakich prawo Ampere’a. Do
jakich praw w elektrostatyce te prawa mozna porownac pod wzgledem sposobu stosowania?
4.10. Praktyczna umiejetnos¢ obliczania wartosci indukcji pola magnetycznego dla danego
przewodnika z pradem (przewodnik kolowy, nieskonczenie dtugi przewodnik prostoliniowy)
korzystajac z prawa Biota-Savarta.

4.11. Praktyczna umiejetnos$¢ obliczania wartosci indukcji pola magnetycznego dla danego
przewodnika z pradem (nieskonczenie dlugi przewodnik prostoliniowy wewnatrz i na
zewnatrz przewodnika, wewnatrz idealnego solenoidu, wewnatrz toroidu) korzystajac z prawa
Ampere’a.

4.12. Pojecie krazenie dla pola wektorowego a rotacja pola. Definicja rotacji. Twierdzenie
Stokes’a. Posta¢ rozniczkowa prawa Ampere’a

4.13. Operator rotacji w ukladzie kartezjanskim. Praktyczna umiejgtno$¢ obliczania rotacji.
Twierdzenia matematyczne dotyczace rotacji np. rot (grad V). Pole zachowawcze a rotacja.
4.14. Porownanie wlasnosci pdl elektrostatycznego i magnetycznego (wskaza¢ podobiefistwa
1 roznice, wyjasni¢ ich przyczyny) Prawo Gaussa dla magnetyzmu. Co to jest monopol
magnetyczny i czy istnieje?

5. Réwnania Maxwella

5.1. Czy pole magnetyczne moze stac si¢ zrodtem pola elektrycznego? Jaki to efekt? Czy pole
elektryczne moze sta¢ si¢ zrodtem pola magnetycznego? Jaki to efekt?

5.2. Doswiadczenia, w ktorych ujawnia si¢ zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Co jest
cecha wspolna wszystkich tych zjawisk. Jaka wielko$¢ fizyczna zmienia si¢ we wszystkich
tych doswiadczeniach.

5.3. Prawo Faraday’a. Zapis i interpretacja.

5.4. Reguta Lenza. Praktyczna umiejetnos$¢ postugiwania si¢ reguta Lenza.

5.5. Trzy zasadnicze sposoby uzyskania indukowanej sity elektromotorycznej. Ktory z tych
sposobow znalazt najpowszechniejsze zastosowanie. Gdzie? Szczegotowy opis zjawiska.

5.6. Indukowane pole elektryczne a indukowana sita elektromotoryczna. Kiedy wystapi prad
indukowany? Jaki jest charakter indukowanego pola elektrycznego? Czy pole to jest
zachowawcze? Uzasadnij.



5.7. Wiasnosci indukowanej sity elektromotorycznej

5.8. Posta¢ rozniczkowa prawa Faraday’a. Interpretacja.

5.9. Obliczanie warto$ci indukowanego pola elektrycznego w przypadku gdy jednorodne pole
magnetyczne, ograniczone do obszaru kolowego o promieniu R, zmienia si¢ w czasie z
szybkoscia dB/dt. Rozwazy¢ rowniez catkowicie symetryczng sytuacjg, w ktorej nalezy
obliczy¢ warto$¢ indukowanego pola magnetycznego w wyniku zmian w czasie pola
elektrycznego z szybkoscia dE/dt (jaki to jest efekt?)

5.10. Samoindukcja jako szczeg6lny przyktad zjawiska Faraday’a. Wyprowadzenie liniowej
zalezno$ci strumienia pola magnetycznego od natezenia pradu plynacego przez cewke
indukcyjna. Wyprowadzenie wzoru na site elektromotoryczna samoindukcji

5.11. Roézne sposoby definiowania indukcyjnosci (jednostki, analogia do pojemnosci
elektrycznej)

5.12. Od czego zalezy indukcyjnos¢ a od czego nie zalezy (zastosowac ten sam schemat
myslowy co w przypadku pojemnosci)

5.13. Znaczenie indukcyjnosci w obwodzie LC. Wyprowadzenie réwnania obwodu LC z
prawa Kirchhoffa (obecnie z pelnym zrozumieniem, a nie jak w semestrze zimowym, przez
analogi¢ do oscylatora mechanicznego)

5.14. Energia zmagazynowana w polu magnetycznym 1 ggsto$¢ energii pola magnetycznego
(analogia do energii pola eclektrycznego, wykorzystaniec wzorow na energi¢ do
wyprowadzenia rownania obwodu LC — oscylator harmoniczny)

5.15. Argumentacja za wprowadzeniem poprawki Maxwella do prawa Ampere’a. Prawo
Ampere’a — Maxwella (posta¢ catkowa i r6zniczkowa). Sens fizyczny poprawki Maxwella —
prad przesunigcia (dlaczego prad?) i jego definicja.

5.16. Prad rzeczywisty a prad przesunigcia. Ciaglo$¢ pradu w obwodzie zawierajacym
kondensator.

5.17. Znajomo$¢ rownan Maxwella w postaci catkowej i roézniczkowej (obowiazkowa i
bedzie sprawdzana w pierwszej kolejnosci) Zapis matematyczny ale tez (a raczej przede
wszystkim) interpretacja (czytamy prawa Maxwella ,,od prawej do lewej”, przyczyny i
skutki). W kazdym przypadku przej$cie matematyczne od postaci catkowej do rdzniczkowe]
(odpowiedZz na pytanie: co wnosi posta¢ rozniczkowa, czy te postaci niosa t¢ sama
informacjg?)

5.18. W jaki sposéb z réwnan Maxwella wynika istnienie fali elektromagnetycznej?
Wyprowadzenie rownania fali elektromagnetycznej w prozni. Jak nalezy rozumie¢ pojecie
prozni?

5.19. Propagacja fali elektromagnetycznej.

5.20. Metody eksperymentalne wyznaczania predkosci $wiatta.

6. Fale

6.1. Fala a zaburzenie, rodzaje fal
6.2. Jak powstaja fale mechaniczne, elektromagnetyczne? W jakich o$rodkach sig¢ rozchodza?
6.3. Co rozumiemy pod pojeciem fali podtuznej, fali poprzeczne;?
6.4. Matematyczny opis zaburzenia w jednym i trzech wymiarach. Definicje: amplitudy, fazy,
czgstosci, liczby falowej, dtugosci fali. Praktyczna umiejgtnos$¢ postugiwania sig tym opisem
6.5. Zwiazek pomiedzy liczba falowa a dlugos$cia fali
6.6. Czoto fali i promien fali. Podzial fal ze wzgledu na ksztatt czota fali
6.7. Predkos¢ fazowa, jej zwiazek z czgstoscia lub dlugos¢ fali (wyprowadzenie)
6.8. Od czego zalezy predkos¢ fazowa:

a) fali mechanicznej w strunie



b) fali mechanicznej w pregcie metalowym
c) fali akustycznej w kolumnie gazu
d) fali elektromagnetycznej w prozni i w oSrodku materialnym np. szkle
6.9. Ogolne rozniczkowe rownanie fali w jednym i trzech wymiarach. Operator Laplace’a we
wspotrzednych kartezjanskich
6.10. Jaka jest ogoOlna posta¢ rozwiazania roOwnania falowego? Praktyczna umiejetnose
sprawdzania czy dana funkcja jest rozwigzaniem réwnania falowego
6.11. Gestos¢ energii 1 natezenie fali
(a) natezenie dzwigku, krzywa czuto$ci ucha, skala subiektywnego natgzenia dzwigku,
prawo Webera-Fechnera, gto$nosé¢
(b) wektor Poyntinga, natgzenie fali elektromagnetycznej
6.12. Charakterystyka fal elektromagnetycznych (widmo czestosci, zakres widzialny -$wiatto,
sposob wytwarzania fal radiowych)
6.13. Superpozycja fal (w tym metoda wektora wirujacego - metoda wskazow)
(a) interferencja (konstruktywna i destruktywna na przyktadzie fal w strunie)
(b) dudnienia
(c) fala stojaca i rezonans
(d) interferencja na przykladzie $wiatta (doswiadczenie Younga, obraz
interferencyjny, zalezno$¢ opisujaca rozklad natgzenia $wiatla na ekranie 1 jej
interpretacja, warunki powstawania maksimoéw 1 miniméw W  obrazie
interferencyjnym)
(e) znaczenie roznicy faz dla interferencji, przyczyny powstawania roznicy faz
6.14. Dyfrakcja na przykladzie fal elektromagnetycznych (obraz dyfrakcyjny pojedynczej
szczeliny, siatka dyfrakcyjna, analiza warunkéw powstawania maksiméw i miniméw w
obrazie dyfrakcyjnym)
6.15. Polaryzacja na przyktadzie fal elektromagnetycznych (metody wytwarzania §wiatla
spolaryzowanego, kat Brewstera, podwdjne zalamanie, prawo Malusa, rodzaje polaryzacji)
6.16. Odbicie i zatamanie §wiatta — zasada Fermata. Definicja wspolczynnika zatamania,
prawo Snella, catkowite wewngtrzne odbicie, Swiattowodd
6.17. Dyspersja i rozszczepienie §wiatla biatego
6.18. Optyka geometryczna i powstawanie obrazow (zwierciadla, soczewki, proste przyrzady
optyczne: lupa, luneta, mikroskop)
6.19. Zrodla $wiatta (spdjnosé, emisja spontaniczna i wymuszona, widmo emisyjne na
przyktadzie atom wodoru, laser)



