ZAGADNIENIA DO EGZAMINU Z FIZYKI W SEMESTRZE ZIMOWYM
Elektronika i Telekomunikacja oraz Elektronika 2015/16

1. Czym zajmuje si¢ fizyka?

Podstawowe sktadniki materii. Charakterystyka czterech fundamentalnych oddziatywan w
przyrodzie. Prawo Coulomba i prawo powszechnego cigzenia. Rola teorii i eksperymentu w
fizyce. Poda¢ i omoéwi¢ przyktad prostego pomiaru w fizyce. Miedzynarodowy uktad jednostek
SI —podstawowe wielkosci fizyczne 1 ich jednostki. Praktyczna umiej¢tno$¢ tworzenia definicji
jednostek pochodnych (1N, 1J, IW, 1Wb). Znajomos¢ przedrostkow (np. giga, mega, nano, piko)
1 przyktady. Praktyczna umiejetnos¢ zamiany jednostek.

2. Rachunek wektorowy w fizyce.

Cechy wektora — definicja kierunku, zwrotu 1 wartos$ci wektora. Wersor — wektor jednostkowy.
Podstawowe dziatania na wektorach. Praktyczna umiejetno$¢ dodawanie 1 odejmowania
wektoréw (graficznie). Wektor przeciwny. Reguta réwnolegloboku. Praktyczna umiejetnose
znajdowania wypadkowego przemieszczenia i wypadkowej sity (pdzniej przyspieszenia).
Rozktad wektora. Iloczyn wektora przez liczbe (definicja, konsekwencje, zastosowanie), iloczyn
skalarny (definicja, konsekwencje, wlasnosci dziatania, zastosowanie), iloczyn wektorowy
(definicja, konsekwencje, wlasnosci dzialania, zastosowanie).

Przyktady tzw. algebry wektorow. Przyktady dowodzenia twierdzen geometrycznych przy uzyciu
rachunku wektorowego.

Wektor w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Praktyczna umiejetnos¢ znajdowania dlugosci
1 kierunku wektora w uktadzie kartezjanskim, obliczania iloczynu skalarnego 1 wektorowego.
Kiedy dwa wektory sg rowne?

Zastosowanie rachunku wektorowego w fizyce. Podziat wielkosci fizycznych na wektorowe i
skalarne. Definicje wielko$ci fizycznych jako przykltadowych dla dzialan mnozenia: pedu
(iloczyn wektora przez liczbe), pracy (iloczyn skalarny), momentu sity, momentu pedu, sity
Lorentza (iloczyn wektorowy).

3. Mechanika punktu materialnego, kinematyka (opis ruchu), dynamika (przyczyny
ruchu).

Ruch prostoliniowy. Definicje: polozenia i przemieszczenia, predkosci sredniej i chwilowej,
przyspieszenia §redniego i chwilowego. Praktyczna umiejetnos¢ obliczania predkosci chwilowej 1
sredniej, przyspieszenia chwilowego 1 Sredniego. Praktyczna umiejetnos¢ wykonywania
wykresow.

Konieczna jest podstawowa umiejetnos¢ obliczania pochodnych funkcji i calkowania.
Graficzna interpretacja predkosci chwilowej i s$redniej. Graficzne wyznaczanie predkosci
chwilowej i przyspieszenia chwilowego. Ruch ze stalym przyspieszeniem — réwnania ruchu.
Catkowanie roéwnan ruchu. Spadek swobodny i rzut pionowy.

Ruch krzywoliniowy. Wektor potozenia, przemieszczenia, predko$¢ chwilowa i $rednia jako
wektory. Podstawowe wielkosci opisujace ruch punktu materialnego (ich definicje, znaczenie,
jednostki, czy sa to wielkosci skalarne czy wektorowe, rysunki). Réznice pomigdzy torem,
polozeniem, przemieszczeniem, drogg. Wyjasnienie dlaczego w ruchu krzywoliniowym zawsze



wystepuje przyspieszenie. Definicja 1 znaczenie przyspieszenia normalnego 1 stycznego.
Definicja promienia krzywizny. Przyktady ruchéw krzywoliniowych: szczegdtowa analiza ruchu
po okregu i rzutu uko$nego (rzut poziomy jako przypadek rzutu ukos$nego). Graficzne
znajdowanie przyspieszenia w ruchu jednostajnym po okregu. Wykaza¢, ze w ruchu
niejednostajnym oprocz przyspieszenia normalnego wystepuje rowniez przyspieszenie styczne.
Definicje predkosci katowej i przyspieszenia katowego. Zwiagzek pomigdzy predkoscia liniowa i
katowa. Przyspieszenie dosrodkowe.

Praktyczna umiejetno$¢ znajdowania rownan ruchu i toru punktu materialnego.

Praktyczna umiej¢tnos¢ znajdowania predkosci i przyspieszenia oraz jego sktadowych.

4. Mechanika - zasady dynamiki dla punktu materialnego.

Zasady dynamiki Newtona, zasada bezwtadnosci, inercjalny i nieinercjalny uktad odniesienia,
rownanie ruchu — jego konstrukcja, przyktady i rozwigzanie, uogo6lniona zasada dynamiki, zasady
dynamiki w nieinercjalnych uktadach odniesienia, sity pozorne (sity bezwtadnosci), przyktady:
cigzar pozorny w windzie, rotor, czy Ziemia jest uktadem inercjalnym i dlaczego, sila
odsrodkowa, sita Coriolisa.

5. Ruch i sila.

Sita naprezenia, sity oporu przy przeptywie turbulentnym i laminarnym, predko$¢ graniczna,
lepko$¢, sita Stokesa, sita wyporu (prawo Archimedesa).

Wiasciwosci sity tarcia, tarcie statyczne i kinetyczne.

Sita cigzkos$ci, pole grawitacyjne (przypadki: pola jednorodnego i pola o symetrii sferycznej),
definicja wektora natezenia pola grawitacyjnego, od czego zalezy nat¢zenie pola grawitacyjnego,
poréownanie pomiedzy wektorem przyspieszenia grawitacyjnego i wektorem natezenia pola
grawitacyjnego, ruch ciala w polu grawitacyjnym, rzut ukosny (rzut poziomy).

Praktyczna umiejetno$¢ znajdowania réwnan ruchu, formutowania warunkéw poczatkowych,
znajdowania réwnan toru; zasi¢g rzutu, maksymalna wysoko$¢ na jaka wznosi si¢ cialo,
zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej; wplyw oporu na tor rzutu uko$nego.

6. Sila i energia.

Energia kinetyczna, zwigzek energii kinetycznej z pracg. Definicja pracy — praca sity zaleznej od
potozenia. Definicja mocy chwilowej i §rednie;.

Obliczanie pracy wykonanej nad czastka swobodna, praca sity harmoniczne;.

Sita zachowawcza, przyktady sit 1 pol zachowawczych, definicja energii potencjalne;.

Sita centralna — definicja i konsekwencje. Jak oblicza¢ energi¢ potencjalng?

Praktyczna umiejetno$¢ obliczania pracy po dowolnej drodze (catka krzywoliniowa). Praktyczna
umiejetnos¢ sprawdzania czy dane pole jest polem zachowawczym. Zwigzek pomiedzy sitg a
energig potencjalna.

Operator ,,nabla”, gradient w kartezjanskim uktadzie odniesienia. Praktyczna umiej¢tnose
znajdowania sity (obliczania gradientu) przy danej energii potencjalne;j.

Rownowaga: trwala, nietrwala i obojetna. Praktyczna umiejetno$¢ znajdowania polozenia
rOwnowagi.

Zwiazek pracy i energii mechanicznej. Zasada zachowania energii mechanicznej. Znajdowanie
roéwnania ruchu oscylatora harmonicznego z zasady zachowania energii mechaniczne;.



Praktyczna umiejetnos¢ korzystania z zasady zachowania energii.
7. Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej.

Moment pedu dla ruchu pod wplywem sity centralnej. Moment pedu bryty sztywnej — definicja.
Zwiazek pomiedzy momentem pedu i wektorem predkosci katowe;.

Tensor momentu bezwladnosci — definicja i interpretacja. Praktyczna umiejetno$¢ znajdowania
tensora momentu bezwtadnosci dla dyskretnych i ciaglych rozktadow masy. Przyktady:

powloka kulista, kula, pret, dysk, prostokat, walec (dla ambitnych).

Twierdzenie Steinera wraz z zatozeniami.

Energia kinetyczna bryly sztywne;.

Toczenie bez poslizgu — opis ruchu i przyczyny. Praktyczna umiejgtnosci obliczania catkowitej
energii kinetycznej i zasad dynamiki z zastosowaniu do toczenia bez poslizgu.

Roéwnania Eulera. Precesja swobodna na przyktadzie kuli. Zasada zachowania momentu pedu.

8. Elektrostatyka.

Miegjsce elektrostatyki w schemacie fundamentalnych oddziatywan w przyrodzie.

Kwantowa natura tadunku elektrycznego; zasada zachowania fadunku elektrycznego— przyktady.
Prawo Coulomba.

Definicja wektora natezenia pola elektrycznego.

Zasada superpozycji. Praktyczna umiej¢tno$¢ wyznaczania:

sity wypadkowej dziatajacej na tadunek w obecnosci innych fadunkéw punktowych,

wektora natezenia pola elektrycznego pochodzacego od rozktadu dyskretnego tadunku (w tym
dipol elektryczny).

Ciagly rozktad tadunku (definicje gestosci liniowej, powierzchniowej i objetosciowe;j, praktyczna
umiejetno$¢ znajdowanie wektora natezenia pola elektrycznego od danego, ciaglego rozktadu
tadunku, zwlaszcza liniowego, w oparciu o prawo Coulomba i zasadg superpozycji).

Strumien wielkosci wektorowej (definicja 1 interpretacja, strumief pola elektrycznego i
magnetycznego; wskazac, ktore z rownan Maxwella sg zwigzane ze strumieniami pol, jakich?).
Praktyczna umiej¢tnos¢ obliczania strumienia pola elektrycznego.

Definicja operatora dywergencji - zwigzek dywergencji ze strumieniem. Praktyczna umiejetnosé
znajdowania dywergencji w uktadzie kartezjanskim. Twierdzenia matematyczne

dotyczace dywergencji 1 ich zastosowanie w fizyce (twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego,
obliczanie: div(grad V), div (rot w)

Prawo Gaussa w postaci caltkowej. Prawo Gaussa a prawo Coulomba. Praktyczna umiejetnosé
korzystania z tego prawa dla rozktadow tadunku o symetrii cylindrycznej i sferyczne;.

Pole elektryczne wytworzone przez natadowany przewodnik lub izolator.

Potencjat pola (definicja i dla jakich pol istnieje). Jakie korzySci wnosi wprowadzenie pojgcia
potencjatu? Zwigzek potencjatu z wektorem nate¢zenia pola elektrycznego. Réznica potencjatow
(napiecie) jako catka krzywoliniowa z pola elektrycznego. Zwiazek z praca.

Co to jest elektronowolt?

Powierzchnie ekwipotencjalne

Potencjat jednorodnego pola elektrycznego. Wyprowadzenie wzoru na potencjat pola
wytworzonego przez ladunek punktowy. Praktyczna umiejetnos¢ obliczania potencjatu pola
wytworzonego przez uktad tadunkéw punktowych ( w tym dipol). Moment dipolowy.



Zachowanie dipoli w polu elektrycznym: moment sity dziatajacej na dipol, energia potencjalna
dipola w polu.

Praktyczna umiejetnos$¢ znajdowanie potencjatu pola elektrycznego od danego, ciaglego rozktadu
fadunku (symetria cylindryczna, sferyczna) na podstawie znajomo$ci natezenia pola
elektrycznego.

Pojemnos$¢ (definicja, jednostki, analogia do objetosci zbiornika). Kondensator i jego znaczenie
w obwodzie elektrycznym. Potaczenia rownoleglte i szeregowe kondensatoréw. Praktyczna
umiejetno$¢ rozwigzywania zadan z obwodow elektrycznych zawierajacych kondensator. Od
czego zalezy pojemno$¢ kondensatora? Od jakich wielkosci fizycznych nie zalezy (czy na
pojemno$¢ ma wpltyw zwigkszanie napiecia lub tadunku na kondensatorze?) Wyprowadzenie
wzoru na pojemno$¢ kondensatora dla kondensatora ptaskiego (kondensatora cylindrycznego,
sferycznego — zadania).

Energia zmagazynowana w polu elektrycznym i gestos¢ energii (wyprowadzenie wzoréw)
Podobienstwa i1 réznice pomiedzy polem elektrostatycznym i polem grawitacyjnym stalym w
czasie (np. polem wytworzonym przez Ziemig)

9. Prad elektryczny

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

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

Gestos¢ pradu (definicja, czy jest wektorem czy skalarem, zwigzek z nat¢zeniem pradu, prawo
ciggtosci przeptywu 1 jego konsekwencje). Praktyczna umiejetno$¢ obliczania nat¢zenia pradu w
przypadku gdy gestos¢ pradu nie jest stata w przestrzeni.

10. Pole magnetyczne

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

Ruch fadunku w polu magnetycznym. Czy pole magnetyczne moze zmieni¢ energi¢ kinetyczng
czastki naladowanej? Dowod. Poda¢ przyklady torow czastki natadowanej w polu
magnetycznym.

Ruch tadunku w obszarze, w ktorym wspotistniejg pola: elektryczne i magnetyczne. Wzor na sitg
Lorentza. Szczegdlny przypadek skrzyzowanych pol E 1 B. Gdzie i po co stosuje si¢ skrzyzowane
pola E i B (dos$wiadczenie Thomsona, zjawisko Halla, cyklotron, synchrotron).

Sita elektrodynamiczna 1 jej zastosowania (wyjasni¢ jak dziala silnik 1 czym rozni si¢ od
pradnicy).

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

Prad elektryczny jako Zrédto pola magnetycznego — omowi¢ dowody doswiadczalne.

Prad elektryczny jako Zrédlo pola magnetycznego — opis teoretyczny (prawo Biota-Savarta,
prawo Ampere’a). W jakich sytuacjach stosujemy prawo Biota-Savarta a w jakich prawo
Ampere’a. Do jakich praw w elektrostatyce te prawa mozna poréwnac¢ pod wzgledem sposobu
stosowania? Praktyczna umiejetnos¢ obliczania wartosci indukcji pola magnetycznego dla



danego przewodnika z pradem (przewodnik kotowy, nieskonczenie dlugi przewodnik
prostoliniowy) korzystajac z prawa Biota-Savarta.

Praktyczna umiejetno$¢ obliczania wartosci indukcji pola magnetycznego dla danego
przewodnika z pradem (nieskonczenie dtugi przewodnik prostoliniowy wewnatrz i na zewnatrz
przewodnika, wewnatrz idealnego solenoidu, wewnatrz toroidu) korzystajac z prawa Ampere’a.
Pojecie krazenie dla pola wektorowego a rotacja pola. Definicja rotacji. Twierdzenie Stokes’a.
Posta¢ rozniczkowa prawa Ampere’a.

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

11. Rownania Maxwella

Czy pole magnetyczne moze sta¢ si¢ zrodlem pola elektrycznego? Jaki to efekt? Czy pole
elektryczne moze sta¢ si¢ zrodlem pola magnetycznego? Jaki to efekt?

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

Prawo Faraday’a. Zapis i interpretacja.

Reguta Lenza. Praktyczna umiejgtnos$¢ postugiwania sie regutg Lenza.

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

Indukowane pole elektryczne a indukowana sita elektromotoryczna. Kiedy wystapi prad
indukowany? Jaki jest charakter indukowanego pola elektrycznego? Czy pole to jest
zachowawcze? Uzasadnij. Wiasnosci indukowane;j sity elektromotoryczne;j.

Posta¢ rozniczkowa prawa Faraday’a. Interpretacja.

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

Samoindukcja jako szczegdlny przyktad zjawiska Faraday’a. Wyprowadzenie liniowej zaleznosci
strumienia pola magnetycznego od natezenia pradu plyngcego przez cewke indukcyjna.
Wyprowadzenie wzoru na sife elektromotoryczng samoindukcji.

Rézne sposoby definiowania indukcyjnosci (jednostki, analogia do pojemnosci elektrycznej). Od
czego zalezy indukcyjno$¢ a od czego nie zalezy (zastosowac ten sam schemat myslowy co w
przypadku pojemnosci).

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).

Energia zmagazynowana w polu magnetycznym i ggsto$¢ energii pola magnetycznego (analogia
do energii pola elektrycznego, wykorzystanie wzorow na energi¢ do wyprowadzenia rownania
obwodu LC — oscylator harmoniczny).



Argumentacja za wprowadzeniem poprawki Maxwella do prawa Ampere’a. Prawo Ampere’a —
Maxwella (posta¢ calkowa 1 rézniczkowa). Sens fizyczny poprawki Maxwella — prad
przesuniecia (dlaczego prad?) i jego definicja.

Prad rzeczywisty a prad przesuniecia. Cigglos¢ pradu w obwodzie zawierajacym kondensator.
Znajomos¢ rownan Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej (obowigzkowa i bedzie
sprawdzana w pierwszej kolejnos$ci) Zapis matematyczny ale tez (a raczej przede wszystkim)
interpretacja (czytamy prawa Maxwella ,,od prawej do lewej”, przyczyny i skutki). W kazdym
przypadku przejscie matematyczne od postaci catkowej do rézniczkowej (odpowiedz na pytanie:
co wnosi posta¢ rézniczkowa, czy te postaci niosg t¢ samg informacje?)

12. Oscylator harmoniczny (obowiazuje w terminie poprawkowym - drugim).

Wiasnos$ci sprezyste ciat statych. Odksztalcenie i1 napr¢zenie. Rodzaje odksztatcen. Prawo
Hooke’a.

Definicja sity harmonicznej. Ogoélne, rdzniczkowe rdéwnanie oscylatora harmonicznego —
wyprowadzenie z zasad dynamiki, czestos¢ drgan. Od czego zalezy czgstos¢ drgan?

Rozwigzanie rownania prostego oscylatora harmonicznego. Wielkosci charakterystyczne
wystepujace W rozwigzaniu oscylatora harmonicznego i zwigzki migdzy nimi: amplituda,
czestosc, czgstotliwose, okres drgan, faza, faza poczatkowa. Predko$¢ i przyspieszenie w ruchu
harmonicznym.

Energia w ruchu harmonicznym. Praktyczna umiejetno$¢ analizy zaleznosci wielkosci
opisujacych oscylator harmoniczny od czasu i polozenia.

Przyktady oscylatorow harmonicznych 1 konstrukcja réwnan ruchu (od czego zalezy czestos¢, do
czego sluzy wahadto?): wahadlo torsyjne, wahadlo matematyczne i1 wahadlo fizyczne
(zredukowana dtugos¢ wahadta, srodek wahan).

Oscylator harmoniczny tlumiony (réwnanie ogolne, rozwigzanie periodyczne i parametry
charakteryzujace ttumienie: wspotczynnik ttumienia, czas relaksacji). Od czego zalezy amplituda
1 czgsto$¢ oscylatora thumionego? Logarytmiczny dekrement ttumienia. Przypadek krytyczny i
przypadek duzego tlumienia (drgania aperiodyczne). Straty mocy a wspodtczynnik dobroci.
Ogo6lne réwnanie rozniczkowe oscylatora thumionego z wymuszeniem. Analiza czgstosci,
amplitudy 1 fazy dla oscylatora z wymuszeniem.

Dwa rodzaje rezonansu — praktyczna umiejetnos¢ znajdowania maksimum amplitudy wychylenia
z potozenia réwnowagi 1 maksimum amplitudy predkosci. Dwa rodzaje warunkow
rezonansowych. Umiejetno$¢ rysowania i analizy krzywych rezonansowych. Analogia do
obwodéw RLC.

Sktadanie drgan harmonicznych: w tym samym kierunku (interferencja, dudnienia) 1 we
wzajemnie prostopadlych kierunkach (krzywe Lissajous). Praktyczna umiejetnos¢ znajdowania
wyniku ztozenia dowolnych drgan harmonicznych.

Uwaga: Prosze nie zapomnie¢ o zadanych w ramach wykladu zadaniach i pytaniach !!!!
Material w nich zawarty obowiazuje rowniez przy egzaminie.



