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Al Ciezarek na sprezynie
okres drgan harmonicznych

Ciezarek o masie 0,50 kg drga na sprezynie o statej 200 N/m. Oblicz okres, czestotliwosc¢ i czestos¢ kotowag
drgan.
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Wahadto wychylone o 10 stopni

wahadto matematyczne i energia

Wahadto o dtugosci 1,00 m wykonuje mate drgania. Oblicz okres oraz maksymalng predkos¢ ciezarka po
puszczeniu z kata 10°. Przyjmij g = 9,81 m/s2.

theta

vmax

Energia w potowie amplitudy
energia oscylatora harmonicznego

Ciato o masie 0,50 kg drga na sprezynie o statej 50 N/m z amplitudg 8,0 cm. Oblicz energie catkowitg oraz
predkos¢ w potozeniu x = 4,0 cm.

Kiedy wychylenie spadnie do potowy?

faza drgan harmonicznych

Oscylator rozpoczyna ruch w maksymalnym dodatnim wychyleniu i ma okres 2,0 s. Po jakim najkrétszym czasie
jego wychylenie bedzie réwne potowie amplitudy?



Fale i optyka, zestaw numer 1 strona 3

Dtugosé fali dzwiekowej
zwigzek predkosci, czestotliwosci i dlugosci fali

Dzwiek o czestotliwosci 250 Hz rozchodzi sie w powietrzu z predkoscig 340 m/s. Oblicz dtugosc fali.

yim 4

lambda

-
X [m]
Odczytywanie réwnania fali
parametry fali harmonicznej
Fala jest opisana rownaniem y(x,t) = 0,020 sin(41rt — 211x/3), gdzie wielkosci sg w Sl. Wyznacz amplitude,
czestotliwos¢, dugos¢ fali, predkosc i kierunek rozchodzenia.
yim 4
y(x,0)
odczytaj\A,Iambda i faze \/ \/
-

X [m]
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Ml Napiecie struny z tonu podstawowego
fala na strunie

Struna dtugosci 1,20 m i gestosci liniowej 0,0050 kg/m ma czestotliwo$¢ podstawowg 100 Hz. Oblicz predkos¢ fali
i site napiecia struny.

Odbicie impulsu na koncu struny
odbicie fali mechanicznej

Dodatni impuls biegnie wzdtuz struny. Opisz ksztatt i zwrot impulsu po odbiciu od konca unieruchomionego oraz
od konca swobodnego.

koniec niertuchom

Dwie fale z przesunieciem fazowym
interferencja fal harmonicznych

Dwie fale o tej samej czestotliwosci i amplitudzie 3,0 mm docierajg do punktu z réznicg faz 120°. Oblicz amplitude
drgan wypadkowych.
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Trzecia harmoniczna na strunie
fala stojaca na strunie

Struna dtugosci 0,80 m jest zamocowana na obu koncach. Predko$¢ fali wynosi 320 m/s. Oblicz czestotliwos¢
trzeciej harmonicznej i liczbe weztéw.

trzecia harmoniczna

L=3lambda/2
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Ta sama rura, dwa zakonczenia
rezonans w stupie powietrza

Rura ma dtugos¢ 0,85 m. Oblicz czestotliwos¢ podstawows, gdy jest otwarta na obu koncach, oraz gdy jest
zamknieta na jednym koncu. Przyjmij v = 340 m/s.

rura otwarta rura zamknieta

Cztery dudnienia na sekunde
dudnienia

Dwa kamertony majg czestotliwosci 256 Hz i 260 Hz. Oblicz czestotliwo$é dudnien i okres zmian gto$nosci.
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Syrena zblizajacej sie karetki
efekt Dopplera - ruchome zrédto

Karetka z syreng 500 Hz zbliza sie do nieruchomego obserwatora z predkoscig 20 m/s. Oblicz styszang
czestotliwos¢. Przyjmij predkosé dzwieku 340 m/s.

fale rzadsze fale gestsze

n Obserwator biegnie ku gtosnikowi

efekt Dopplera - ruchomy obserwator

Nieruchomy gtosnik emituje ton 600 Hz. Obserwator biegnie ku niemu z predkoscig 15 m/s. Oblicz styszang
czestotliwos¢. Przyjmij v = 340 m/s.
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Poziom dzwiegku od zrédta punktowego
natezenie i poziom natezenia dzwieku

Izotropowe zrodto emituje moc akustyczng 1,0 W. Oblicz natezenie i poziom natezenia dzwieku w odlegtosci 10
m. Przyjmij 10 = 100" W/m>.

= -

=P/ (4 pirs2)

Dwa jednakowe gtosniki
dodawanie pozioméw dzwieku

Kazdy z dwoch niezaleznych jednakowych gtosnikow daje w punkcie poziom 70 dB. Jaki poziom powstanie po
wigczeniu obu?

M Odlegtosc sciany z echa
echo i czas propagaciji

1

Od klasniecia do ustyszenia echa uptywa 0,80 s. Oblicz odlegto$¢ $ciany. Przyjmij predko$¢ dzwigku 340 m/s.

Kolejne rezonanse zamknietej rury
rezonans akustyczny

Rura zamknieta na jednym koncu ma dtugos¢ 0,85 m. Oblicz dwie najnizsze czestotliwosci rezonansowe. Przyjmij
v = 340 m/s i pomin poprawke koncowa.
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n Promien zalamany w szkle

prawo Snelliusa

Promien przechodzi z powietrza do szkta o wspétczynniku zatamania 1,50 pod kgtem 30° do normalnej. Oblicz
kat zatamania.

promien padajacy

n1
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n Pozorna gtebokos¢ basenu

zalamanie na ptaskiej granicy

Basen ma rzeczywistg gtebokos¢ 2,0 m. Jakg gtebokos$¢ pozorng widzi obserwator patrzgcy prawie pionowo z
powietrza? Przyjmij n wody = 1,33.

oko

obraz pozorny,

przedmiot
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Granica catkowitego wewnetrznego odbicia
kat graniczny

Swiatfo biegnie ze szkta o wspotczynniku 1,50 do powietrza. Oblicz kat graniczny catkowitego wewnetrznego
odbicia.
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Kat akceptacji Swiattowodu
apertura numeryczna

Rdzen $wiattowodu ma n1 = 1,50, a ptaszcz n2 = 1,47. Oblicz aperture numeryczng i maksymalny kat akceptaciji
w powietrzu.

rdzen n1 > ptaszcz n2

N )
),

7
_\

Minimalne odchylenie w pryzmacie
pryzmat optyczny

23

Pryzmat ma kat tamigcy 60° i wspotczynnik zatamania 1,50. Oblicz kgt minimalnego odchylenia w powietrzu.

delta_min
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Przesuniecie w plytce rownolegtosciennej
rownolegta plytka szklana

Promien pada na szklang ptytke grubosci 5,0 cm pod katem 45°. Wspétczynnik zatamania szkta wynosi 1,50.
Oblicz kat zatamania i boczne przesunigcie promienia.

Lustro przesuniete ku przedmiotowi
obraz w zwierciadle ptaskim

Nieruchomy przedmiot znajduje sie przed zwierciadtem ptaskim. Zwierciadto przesunieto o 1,0 m w strone
przedmiotu. O ile zmieni sig odlegto$¢ miedzy przedmiotem a jego obrazem?

obraz

przedmiot

NANNNANNNNRNNNNNNAN
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Obraz w zwierciadle wklgestym
réwnanie zwierciadta sferycznego

Przedmiot znajduje sie 60 cm przed zwierciadtem wklestym o ogniskowej 20 cm. Wyznacz potozenie, charakter i
powiekszenie obrazu.

przedmiot

NANNANNANNNNNNNNNANANN

M Szerokie pole widzenia wypuktego lustra
zwierciadto wypukte

2

Przedmiot znajduje sie 30 cm przed zwierciadtem wypuktym o ogniskowej —20 cm. Wyznacz potozenie i
powiekszenie obrazu.
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Obraz z soczewki skupiajgcej
réwnanie soczewki cienkiej

Przedmiot ustawiono 25 cm przed soczewkg skupiajgcg o ogniskowej 15 cm. Oblicz potozenie i powigkszenie
obrazu.

przedmiot

F obraz

Obraz z soczewki rozpraszajacej
soczewka rozpraszajaca

Przedmiot znajduje sie 40 cm przed soczewka o ogniskowej —20 cm. Oblicz potozenie i powiekszenie obrazu.

Dwie soczewki w kontakcie
zdolnos¢ skupiajaca uktadu

30

Soczewke skupiajgcg o ogniskowej 20 cm zestawiono w kontakcie z soczewka rozpraszajgcg o ogniskowej —50
cm. Oblicz zdolnos$¢ skupiajaca i ogniskowg ukfadu.
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Al Lupa dla oka bez akomodac;ji
powiekszenie katowe lupy

3

Lupa ma ogniskowg 5,0 cm. Oblicz powiekszenie kgtowe dla obrazu w nieskonczonosci oraz dla obrazu w
punkcie dobrego widzenia 25 cm.

obraz pozorny T~ l

Powiekszenie mikroskopu
mikroskop zlozony

kY

Mikroskop ma obiektyw o ogniskowej 4,0 mm, okular 25 mm i dtugo$¢ tubusu 160 mm. Oszacuj powigkszenie dla
punktu dobrego widzenia 25 cm.
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Powiekszenie lunety astronomicznej

luneta Keplera

Luneta ma obiektyw o ogniskowej 100 cm i okular o ogniskowej 2,5 cm. Oblicz powigkszenie katowe i dtugosé
lunety przy ustawieniu na nieskonczonosc.

obiektyw

okular

@ Pole widzenia aparatu
geometria obrazu w aparacie fotograficznym
Obiektyw o ogniskowej 50 mm wspdtpracuje z matrycag szerokosci 36 mm. Oblicz poziomy kat pola widzenia,
uzywajac 0 = 2 arctan(w/2f).
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Prazki w doswiadczeniu Younga
interferencja swiatlta na dwéch szczelinach

Dwie szczeliny sg odlegte 0 0,50 mm, ekran znajduje sie 2,0 m dalej, a dlugos¢ fali wynosi 600 nm. Oblicz
odlegtos¢ miedzy sgsiednimi jasnymi prazkami.

ekran
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Najciensza jasna btona

interferencja w cienkich warstwach

Btona mydlana o n = 1,33 znajduje sie w powietrzu i jest oSwietlona prostopadle $wiattem 600 nm. Oblicz

najmniejszg niezerowg grubos¢ dajacg maksimum w $wietle odbitym, uwzgledniajgc jedng zmiane fazy przy
odbiciu.
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Widmo z siatki dyfrakcyjnej
siatka dyfrakcyjna

Siatka ma 600 linii na milimetr i jest oswietlona prostopadle swiattem 500 nm. Oblicz kgt maksimum pierwszego
rzedu i najwyzszy mozliwy rzad.

siatka

Szerokos¢é maksimum centralnego
dyfrakcja na pojedynczej szczelinie

Szczelina ma szerokos$¢ 0,20 mm. Ekran znajduje sie 2,0 m dalej, a dtugos¢ fali wynosi 500 nm. Oblicz szerokos¢
maksimum centralnego.
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Analizator obrécony o 60 stopni
prawo Malusa

39

Liniowo spolaryzowane Swiatto o natezeniu 10 pada na analizator, ktérego o$ tworzy z kierunkiem polaryzacji kat
60°. Oblicz natezenie po przejsciu.

1=10 cos*2 alpha
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n Kat Brewstera dla szkia

polaryzacja przez odbicie

Swiatlo pada z powietrza na szkto o wspétczynniku zatamania 1,50. Oblicz kat Brewstera i kat zatamania w tej
sytuaciji.

padajacy odbity
theta_B
|
: 90°

zalamany



